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SEZIONE SECONDA. 


IMI>0;«DeRA.BlIJ. 


PROEMIO. 

*•. Orsetto della predente Scalone. — Abbiamo an- 
nunciato fin dal principio di questa Seconda Parte (e.), che ' 
la presente Sezione à per oggetto lo studio di quegli agenti 
fisici , i quali, qualunque intensità acquistino , non mostrano 
mai peso di sorta , e però anno ricevuto il nome generico 
di imponderabili. Abbiamo anche ivi accennato, che uno di 
questi illamina e si denomina luce, l'altro riscalda ed è chia- 
mato calorico, il terzo attrae e respinge e vien detto elet- 
tricità. È chiaro dunaue che questa Sezione dovrà essere ri- 
partita in tre distinti Capi. Noi tratteremo della luce nel pri- 
mo, deirelettricità nel secondo, e nel terzo del calorico. 

CAPO PRIMO. 

mr.E. 

•. RIpnrtlxlone della materia. — Non vi à chi igno- 
ri che al buio, o ad occhi chiusi noi non vediamo nulla. Dun- 

3 ae gli oggetti, che noi miriamo, operano su di noi per mezzo 
i un qualche essere dotato della facoltà di modificare i no- 
stri occhi medesimi in diverse maniere , per determinarli a 
riportare all'animo quelle svariate impressioni, che producono 
tutti i fenomeni della visione. Ora questo agente, il quale, chec- 
ché sia in sé medesimo , è da tutti conosciuto sotto il no- 
me di luce, è un imponderabile. Imperocché per quanto si fac- 
cia variare la intensità della luce di un corpo, recandolo a 
diversi gradi di roventezza, e per esquisite che sieno le bi- 
lance adoperate all’uopo, non riesce di avvertire variazione 
veruna nel peso del corpo medesimo. E appunto di questo 
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6 RtPARTIZIONE DEI. CAPITOLO. 

agente imponderabile 7 cioè della luce, dobbiamo esclusiva- 
mente occuparci nel presente Capitolo. Poiché per altro la 
luce si diffonde e propaga per ogni lato; rimbalza e riflette 
sui corpi; si spezza e riirange nei differenti mezzi, pei quali 
trapassa ; si scompone e disperde in varii colori; si ripiega 
e uiffrange ai lembi dei corpi, e viene variamente alterata, 

0 come dicono polarizzata in certe determinate occasioni ; 
c finalmente induce modificazioni le più svariate nell' organo 
sensorio; cosi a seconda di questi sei ordini di fatti la trat- 
tazione presente verrà scompartita in sei distinti Articoli. 

ARTICOLO I. 

PROPAGAZIONE DELLA LUCE. . 

a. ivoxioni prcllnilimrl. — Innanzi tratto uopo è sta- 
bilire alcuni fatti, ed i vocaboli usati a rappresentarli. 

I. scoLii. 1° 11 Sole, le stelle , le fiamme, i corpi roventi 
sono visibili da ogni lato ed in ogni tempo ; invece i pia- 
neti, la Luna, tutte le cose terrestri non infiammate nè ar- 
roventate non sono visibili, che quando e dove sono esposte 
al Sole 0 almeno ad una fiamma. Insomma alcuni corpi pos- 
seggono da sè il principio della loro visibilità , ed altri da 
quei primi lo ricevono. In altri termini, alcuni corpi splen- 
dono di luce propria, ed altri di luce altrui. 

2° La esposta avvertenza ci fa conoscere che non sempre 
la luce viene direttamente da un corpo a modificare i nostri 
occhi ; ma talora imhattendo sopra qualche oggetto è rim- 
balzata da questo , e così Viene agli occhi nostri per farci 
vedere non 1' oggetto , da cui essa emana , ina quello dal * 
quale è stata riverberata. 

3* I quali fatti non sarebbero possibili se la luce non 
traversasse speditamente l'aria, come trapassa (chi non lo sà?) 
per r acqua, pel vetro, e in qualche modo anche per la carta. 

II. DEFINIZIONI. 1* 1 corpi , chc splendono per luce loro 
propria, diconsi luminosi, 

2* Quelli, i quali non sono visibili che per luce altrui, si 
chiamano opachi. / 
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SeZIONB II. CAPO I. ABTIGOtO I. 7 

3* Gli uni e gli altri in quanto splendono sono detti lucidi. 

4* L'emanazione della luce da un corpo luminoso è deno- 
minata emissione. 

5* Il rimbalzare, che fa la luce dai corpi opachi, si appella 
diffusione, ed anche riflessione irregolare. 

6* Quei corpi ponderabili, che alla maniera di una lastra 
di -limpido cristallo lasciano passare la luce senza diffonderla, , 

'e però non impediscono la visione degli oggetti che stanno 
dietro di loro, si denominano diafani o trasparenti. 

7* Opachi 0 adiafani sono detti quelli, che non permetto- 
no alcun passaggio alla luce. 

' 8‘ Sono appellati semitrasparenti , e volgarmente traspa- 

renti quelli , pei quali la luce passa bensì, ma nel passare 
che fa è diffusa tutt’intorno in guisa che spariscono gli og- 
getti dai quali essa è inviata, ed appariscono invece questi 
semitrasparenti, i quali essa traversa. Sono tali le lastre sme- 
rigliate, la carta, le nuvole. 

9* Ma tanto fra i diafani che fra gli opachi alcuni sono 
chiamati colorati; e sono quelli , i quali sensibilmente mo- 
dificano, 0 dipingono, per dir così , in qualche maniera la 
luce che li trapassa o che essi diffondono. , 

10* Gli altri sono detti acroici ed anche scoloriti. 

11* Fra gli adiafaui anno il nome di bianchi quelli, che 
diffondono la luce colla medesima intensità e nello stesso 
colore, in cui giunse sa di loro. 

12* Invece sono appellati neri quelli fra gli opachi, che 
sebbene colpiti da viva luce, non sono atti a diffonderla. 

' 4 . PropH^aiiloiie per «tfere. , — Prescindiamo per ora 
dal caso eccezionale, in cui la luce trapassando per un dia- 
fano gradatamente più o meno denso , o lambendo i lembi 
assai sottili di un opaco, corre per linee curve. Perciò pos- 
siamo stabilire la seguente proposizione generale. 

I. TEOREMA. Iji luce si propaga per ogni terso e per linee 
rette. 

Dimostrazione della prima parte. I,a Iure del Sole ginn- ' 
ge su tutti i Pianeti , in qualunque lato essi si trovino : 
la luce di una lampada illumina una camera, in ogni parte: 
ciascun punto di una parete illuminata, o di un vetro sme- 
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8 , ^ PROPAGAZIONE PER SPERE. 

rigliato esposto alia luce, si vede da ogni lato delia camera 
medesima. Ma nessun oggetto può restare illustrato, nè ve- 
Ttin occhio può essere modificato, se la luce non pervenga 
fino al medesimo occhio od oggetto. Dumpie ogni specie di 
luce, tanto la emessa dai luminosi, quanto la diffusa dagli il- 
luminali, si propaga InU'intorno per ogni verso. 

Dimostrazione (Iella seconda parte. .V volere impedire, che 



Pig. 1. 

la luce proveniente da un punto lucido non pervenga in un 
dato sito, è necessario collocare un corpo aaiafano precisa- 
mente nella retta che congiuiige questo sito con quel punto. 
In altri termini; la luce si propaga a quel modo medesimo, 
in cui dal centro di una sfera tutti i raggi si avviano alla 
sua superficie. 

II. DEFINIZIONI. 1* Ciascuna linea di luce, che da un punto 



lucido, va sopra un punto illuminato, si chiama raggio. 

2* È detto fascetta o pennello lucido un insieme di rag- 
gi, che partono da un punto lucido, c giungono sopra una 
piccola superficie. 

3* La interposizione (lìg. l.) di un corpo opaco (MN) fra 
un punto lucido (L), ed una supcrficio (PQKSj rischiarata da 
questo, 'impedisce che la luce, giunga sopra una certa parte 


J 
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PHOPAUAZIONB PER SPERE. 9 ' • 

(OC) di di'Ua su[)erHcie. Suol dirsi che qupsla parte è iti 
ombra; e che il resto è in luce piena. 

4* Ma se (lig. 5.) il corpo lucido (LL') è esteso, oltre l'oni- 
hra (««). e la luce piena (l*cQKcS), vi è una zona interme- 
dia (ec), a cui non giunge luce da tutti i punti (del corpo 
lucido), i quali le restano incontro, ma da alcuni solamenle. 

E rilluminaziono di (picsta zona si chiama penombra. 

lil.scoi.il. 1* il fascctto è una piramide, la cui base è ugna- c' * 
le alla superficie illustrata dai raggi provenienti da un punto ' 
lucido. (Quindi è che il fascetto sarà di figura conica ogni 
volta, che la superficietta illuminata da un punto è un cir- ' 
colo. HI questo e il caso che ordinariamente si suppone. 

ì“ Il contorno dell' ombra è determinato (fig. 1 .) da una 
retta (liO) indefinita , la quale tenendosi sempre ferma sul 
punto lucido (F..) scorre tutt’ intorno tangente (in M, in N, , 
in.....) al corpo opaco (M:\). 

3° Quando (fig. 2.) il corpo lucido (LI/) è esteso, 1' om- 
bra si determina imaginaudo una retta indefinita (\L) che , . 

tenendosi sempre fissa in un punto medesimo (Al), scorre tan- ‘ : , - 

gente ad ambedue i corpi (LI/, ed M.N) lucido ed opaco. 

[.«I penombra poi viene determinata da una retta (XM) che. 
tenendosi sempre ferma sopra un Medesimo punto [ireso fra il 
corpo lucido (LI/) c l’opaco (MN), gira tangente prima al 
lembo inferiore (I/) del lucido, ed al superiore (M) dell’opa- 
co, e, poi viceversa. 

4* È manifesto che la penondira è quasi oscura come l'am- 
bra in prossimità di questa [o ed ii), e ijuasi chiara come la 
luce piena al suo ultimo limite [e, c); ossia va digradando in 
una sfumatura. Ond’è che non si può ad occhio determinare 
il limile preciso nè deH’ombra, nè della penombra. 

5* iNoii v’ à dubbio che la estensione della pcnouihra au- 
menta colf ingrandirsi delle dimen.sioni del corpo lucido: talché 
• essa diviene nulla, ove il corpo lucido sia un punto solo. 

, fi* Parimente, a costante estensione del corpo lucido , la 
penombra si allarga o ristringe, secondo che aumenta o di- , 

minuisce la distanza ira l’opaco producente l’ombra e la su- 
perficie Illustrata. 

1“ L ugualmente facile a comprendersi, che (fig. 3.) , se 

P.VIITE SECONDA. VOL. n. ‘1* ’ ' 
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' SEZIONE' II. CAPO ANTK^OLU I. 

l’opaco (Mi\) sia rotondo, e il corpo Incido un pinlo (F;)-, . 
I ombra geoinotricainontc solida, ossia lo spazio in onilira do- 
vrà essere un cono troncato (MOC.N) avente la sua base (OC) 
.sulla parete illustrata. Se poi (fig. 4.) il corpo lucido (IX') 
loss«' una sfera, e l’opaco (MN) fosse pure una sfera , ma 
più p;rande della lucida, dietro l’opaco nascerà un cono (MoiiN) 
di ombra troncato come sopra, ma rincbiuso dentro un invo- 



Fig. r 


lucro (cMo, mNc) di penombra, sottilissimo sul corpo opaco» 
e della massima grossezza (co, tic) sulla superficie illuminata, 
8® Finalmente, se il corpo (fig, i.) lucido sferico (MN) fos- 
se più grande dell’opaco (F..f/), appresso a questo si forme- 
rebne prima un cono (F,AL') di ombra avente la sua base 
(IJ..')suiropaco, e poi un cono (^Ad) opposto al vertice (A) di 
penombra assai chiara; ed ambidue questi coni resterebbero 



Fig. 4. 

racebiusi dentro un involucro di penombra (ZIA, AL'X) sotto 
la forma di un cono troncato sul corpo (LL') opaco. 

»nome«il rooilMumtiill dell» visione- — Non 

è ancora tempo di esporre la teorica della visione. Ciò non 
ostante è assai opportuno, per la intelligenza di quello che 
viene appresso, dedurre Uno da questo momento dalla legge 
della propagazione per sfere le fondamentali condizioni, sotto 


/. 
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FENOMENI FONDAMENTALI DELLA VISIONE. 11 
le quali noi vcggiumo gli oggetti. K pur procedere concilia- : 
rezza principiamo dui fenoiuenu della camera oscura; la qua- 
le può essere sustiliiila da una cassetta opaca, avente un .sot- 
tilissimo foro destinato a dare ingresso alla iure. 

I. PROPOSIZIONE. /.a luce, chr mira pel foro di quaisicoiflta 
forma di una camera oscura, dipiiiffe sulla parete opposta di 
questa l’imagine fedele degli oggetti lucidi donde prociene 
Dimostrazione. Supponiamo (fig. 5.) die davanti al l'oro 
triangolare (0) di una camera oscura trovisi una candela accu- 
sa. Tra tutti i fascetti lucidi , che da ciascun punto della 
lìamma vanno a spandersi tutto intorno nello spazio ; u tra 
quelli stessi, che sono inviati dalia sua faccia ( .\U(] ] rivolta 
versola camera oscura, ve n’à alcuni (AO, BO. (IO,), clic colpi 
scono c trapassano il foro (Oj. (lonsidcriatiio dapprima il fascel- 



rii5 .5. 


todi luce, che parte dal punto supcriore (.\) delia lìamma stes- 
sa. (Juesto fascetto sarà determinato dal foro (()) ad assumere 
la ligtira di una piramide a base triangolare. Si verrà duii(|ne 
per esso a dipingere, dentro la camera oscura d sulla parete 
opposta, un triangoletto lucido (a), l'arimcnti dal puuto (B) 
es’4cnte suirorlo della fiamma parte un' altra piramide di rag- 
gi, la quale trapassa il foro (0) e va a render lucido un altro 
triangoletto {b] sulla parete medesima. Non altrimenti da un 
punto inferiore (C) si stacca un’altra piramide ((<0) la quale 
traccia sulla parete un terzo triangolo lucido (c). lusomma da 
ciascun punto lucido dell'ultimo lembo della liaiiima parte una 
piramide di raggi, clic dipinge sopra la parete un piccolo trian- 
golo di luce. Dunque tutti questi punti lucidi pruduciHio un 
anello quasi ovale di triaugoletti splendenti , e sovrappunen-- 
lisl l'uno sull'altro quasi in totalità; anello che sarà perciò 
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12 'SEZIONE II. CAPO I. AHTICfìl,0 I. ' ■ 

limitato da due ellissi parallele. L) stesso dicasi di una sm’onda 
circonferenza di punti contigui agli antecedenti: lo stesso di 
tutte le altre circonferenze pochissimo distanti fra loro, l'in- 
sieme delle (piali costituisce tutta la superficie della fiamma 
esposta alla camera lucida. Si comprende assai agevolmente 
che l'insieme di tutti ipiesti triangoletli dee produrre sulla 
detta parete una ellisse, lucida, ad onta che l'apertura sia trian- 
golare; e che avverrehhe la cosa medesima, se l'ajiertura fosse 
un (piadrato o un trapezio. .Ma ove la fiamma è meno intensa 
vi è una serie di punti, che non inviano raggi: mancano ipiin- 
di tante piramidi ed altrettanti triangoli lucidi ipianti soim 

<|U('sli punti oscuri. Di più (pie- 
ste mancanze si trovano sulla 
parete |)rojirio nei siti rispon- 
denti alle parti della iianima 
meno splendide: perchè la lu- 
ce va per linee rette; e però 
le distanze reciproche (fli, bc, 
al} dei triangoletti lucidi so- 
no proporzionali alle distanze 
(:\B, IMI, ('!); dei punti splen- 
denti, che li producono. Diin- 
ipie ncirinlerno della camera 
oscura si dipinge rimagine fe- 
dele della fiamma, a cui es.sa 
camera si trova esposta. 

II. scotìi. 1" Imaginiauio (fig. lì.) un emisfero cavo (IMJII) di 
vetro smerigliato, coperto da un disco metallico IMI forato sot- 
tilmente nel centro (o), ed esposto di notte serena all’aperto 
in tal po.sizione, che il coperchio (l’H) rimanga orizzontale. 
I singoli fascetti composti da raggi sensihilmente paralleli , 
inviati da ciascuna stella (A, A', al foro (o) , 

s’introdurranno per (piesto neH'emisfero; e ciascuno di essi an- 
drà a dipingere la imagine {a,a' ,a" ,a'" della stella, don- 
de proviene. Così il Cielo intero verrà ad essere ritrattato (piasi 
in miniatura sul vetro smerigliato colla più grande precì.sione, (' 
senza alterazione veruna nelle distanze angolari (aoa'. a'na" ,.:} 
o apparenti delle stelle.. ' ’ 



Fig. (1. 
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2“ Questo emisfero è una rozza immagine dell’ occhio. Il • , 

quale (fig.7.) è prossimamente un globo opaco, nella cui parte 
anterióre sotto una membrana trasparente (a) esiste un largo anel- ^ 
lo oscuro (/w/) chiamato irif/e. Il centro o Taperliira (r) di que- 
sto anello chiamasi pvjiilla; e la sn|icrfì(ic (/}, opposta alla 
pupilla è tappezzata dalla cosi detta relhia. Questa è for-, 
mata da una reticella di filetti ner\nsi; i (piali, raccogliendosi 
poi 'tutti insieme, formano il «erro olliro •«), che si porta (ino al 
cervello. Su questa leliiia ap|iiinlo si dipinge tutta la scena au- ■ • 

teposla, per l'azione dei singoli fascetti di luce inviati da ciascun 
punto degli oggetti, 
che la compongono. 

A tacere per ora dei 
molteplici conge- 
gni, che sono ordi- 
nati in questa mac- 
china meravigliosa a 
render nette e ben 
distinte le iniagini; 
ci basti frattanto sa- 
pere che la visio- 
ne degli oggetti di- 
pende in tutto da A 

questa imaginc , e . l ìg. 7. 

che, sebbene non sia 

necessario che quella sia uguale a questa (perchè tra essa 
e l’anima si inframette l’azione dei nervi, capaci al certo di 
modificarla ), deve ciò non ostante essi'rle in tutto propor- 
zionale. Dal che discendono tre corollarii, che ad essere com- 
presi fa duopo che sieno preceduti da alcune deBnizioni. 

III. uEFiNiziuNi. 1* Si dice Asse del fascette la retta che, 
partendo dal punto lucido, giunge al punto medio della base 
di esso fascetto. Ed ove il fascette entri nell'occhio, l’asse 
del fascetta è la retta, che unisce il punto lucido col cen- 
.tro della pupilla. 

2* .Si chiama asse ottico la linea, chetongiunge il c^-' 

Iro della pupilla col punto medio o centro dell’occhio, c p<'r 
consecjuenza anche col centro della retina. ' ' 

■ - -i,' 

' t ■ ^ - 


y 
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14 «KZIONK II. CArO I. ARTICOLO I. 

3* Angolo ottico è detto quello formato daHe prolunga— 
rioni dei due assi ottici. 

Vien chiamato angolo visuale quello formato dalle due 
porzioni più prossime all'occhio degli assi dei due fascctti, 
che provengono da due punti opposti dell'oggetto. 

IV. coROLLARii. 1° Dunque noi vediamo ciascun punto lu- 
cido nella direzione, che à in prossimità dell’occhio l’asse del 
fascette lucido da esso invialo. Infatti il sito, a cui noi rife- 
riamo un punto lucido, o che a noi apparisce da questo oc- 
cupato, dipende dalla posizione della sua iinagiue sulla retina 
(11.2*). Ma questa posizione non dipende già dall'andamento 
0 curvilineo o spezzato, che potrà avere accidentalmente l’as- 
se del fascetlo lucido , ma dalla sua direzione ultima ; da- 
quella cioè che esso asse à al suo entrar nell’occhio. Dunque ccc. 

2* Dunque la grandezza apparente degli oggetti è data dal- 
l’ampiezza dell’angolo visuale. Imperocché noi vediamo gli ogget- 
ti più 0 meno grandi, secondo che è più o mcn grande l’imagine 
che di loro si forma sulla nostra retina. Ora la grandezza di que- 
sta imagine dipende dalla grandezza dell’angolo visuale, o in 
altri termini dalla divergenza maggiore o minore, che ànno in 
prossimità dell’occhio gli assi dei due fascetti estremi. Quin- 
di è che gli oggetti più lonUìiii ci sembrano più piccoli, due fila 
di colonne parallele ci appariscono convergenti. Del che noi 
consapevoli stimiamo grandi gli oggetti che giudichiamo lon- 
tani e viceversa; e ripuliamo lontani gli oggetti, che. sappia- 
mo essere più grandi di quello che ci appaiono, lusomma 
(|uesto corollario annuncia in generale tulli i fenomeni della 
prospettiva, non che certe fretiuenli illusioni. 

3° Noi riferiamo un punto lucido a quella distanza, a cui si 
trova il vertice del cono formalo col prolungare la porzione 

E rossima all'occhio del fascelto lucido da esso punto invialo. ' 
’ abitudine ci avverte che i punti lucidi, dall'insieme dei . 
quali si forma l'oggetto della nostra visione, sono distanti da 
noi tanto, quanto disU) il sito, ove i raggi dei fascello lu- 
cido da esso inviato si riuniscono c rinserrano lutti in un sul 
punto. Però, se non si tratti di oggetti lontanissimi, cioè sc^ 

I raggi sieno fìsicamenle divergenti, noi siamo sempre porUili 
a supporre l’oggetto (dovunque d’altronde esso sia) a ipiella 
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FBNOMBM FONDAMENTALI IVEl'|,A VISIONE. 15 
.distanza, ove i ra^gì si riuniscono. Sembra ancora cbe in que- 
sto (oltre quelle alterazioni che dovremo studiare più tardi)' " • 
inlluisca^il nostro inlletlere più o meno gli orchi, atlìnchè le 
line iniagini di un dato oggetto si facciano sui siti omologhi / 
delle due retine dei detti occhi: dacché altrimenti P oggetto 
stesso si vedrebbe raddoppiato; come accade ai briachi, ed a 
chi voglia mirare ad un tempo un oggetto lontano ed un dito 
prossimo. Ora questa inilessionc maggiore o minore dipende ,■ .. 
dalla grandezza dell'angolo ottico, e questa grandezza me- 
desima è .strettamente congiunta colla divergenza, cRe anno 
/» prossimità deffli occhi gli assi dei fascetti, che da uno stesso 
punto sono inviati; di modo che dove è il vertice del cono 
del fascelto, i\i è il vertice dell’angolo ottico. Dico in pro.r- 
- simìlà degli occhi: perche, se si trova modo di ingrandire 
artifìcialmenlc l’angolo ottico col rendere più divergenti gli ’ J • 
assi dei fascetti, e per conseguenza anche i raggi di questi; 
l' oggetto, sebbene resti fermo al suo posto, ci sembrerà riav- 
vicinato. 

«. Intenslt» della l«ee. — Principieremo dal concetto 
della intensità, quindi ne dimostreremo le leggi più inleres- , - 
santi a sapersi , e da ultimo descriveremo gli strumenti più ' 
acconci a valutarla 

I. DEFINIZIONI, t* Si chiama intensità la quantità di luce, 

'che si trova sopra ruiiità di superficie. 

2* (ìli strumenti adoperati à misurare la intensità della luce ' ' 

' da (fUTo'f luce , e ix-sTpsiy misurare, sono delti fotometri. 

II. COKOI.I.AKIO. Dalla stessa definizione della intensità con- 
sèguita che questa a parità di superficie è direttamente pro- 
porzionale alla (l'iantilà, e a parità di quantità è proporzio- 
nale inversamente alla estensione della superficie 

'Ili. PHOPOsiziONi., 1* La intensità della luce è in ragione 
inversa del quadralo della distanza. 

' Dimostrazione. Si consideri (fig. 9.) un fascetlo conico 
(VMN) di luce, che entra per un forellino in una camera oscu- 

1 Chiamando f,a, i rispellivamcnle la quanlilA, l'area della ;uperlìrie, 
e la inlensilu, dalla definir.ione aldiiamo Donde 
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ra: Su ciascuna sezione circolare [c,c',c", ) di tal cono 

esiste la stessa quantità di luce; perchè non si suppone che 
questa aumenti o diminuisca per via. Ma le varie sezioni so- 
no variamente estese; anzi, come insegna 
la Geometria, le aree delle sezioni circolari 
di un cono qualunque stanno Ira loro^ co-^' 
me t quadrati delle loro distanze (Va, \b, 
dal vertice del cono; Dunque la 
luce sarà su queste varie sezioni tanto più 
diirusa; e per conseguenza altrettanto meno 
intensa, quanto è maggiore il quadrato del- 
la loro rispettiva distanza dal punto lucido. 
Parimente imaginiamo tante superlìcie sferiche geometriche, 
aventi al loro centro comune un punto lucido. luce, ché' 
da questo emana, le trapassa tutte nella stessa quantità. Ma 

la estensione loro 
è come il quadrata 
del rispettivo rag- ' 
gio. Dunque la in- 
tensità della lu— ■ 
ce seguirà invèrsa- • 
mente questa stes- 
sa ragione. C.D.D. 

2* La intensità della luce di una superficie opaca illu- 
strata cresce coll' ingrandirsi dell' angolo formato dal raggia^ 
lucido colla superficie medesima. ... 

Dimostrazione. E cosa conosciuta che 
la intensità della luce diminuisce colla obli- 
quità dei raggi. A comprenderne la spier 
gazione si supponga, che un fascette di luce 
entri per un* forcllino in una camera oscu- 
ra. E chiaro che su ciascuna sezione, nor- 
male 0 obliqua, di tal cono lucido si ritrova 
la medesima quantità di luce. Ma la super- 
ficie, che resta illustrata col porla nelPan- 
damento di tal cono, non è che una sezione del cono me- 
desimo; e di più questa sezione è' tanto più ampia, quanto 
(a 'parità di distanza dal vertice del cono) è' maggiormente 


« 


M 
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Fig. 9. 
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obliqua verso l’ asse del cono. Dunque la iiilensilà deve 
diimnuire colla della obliquila i. . 

IV. scotìi. Fra i folonietri nierilano particolare menzione 
({uello di ^\bealslone, e l'altro di Kumford. 

1* Il fotometro di Wtieatstone consiste ( li". 8.) in una 
perla di acciaio collocata all' orlo di un disco di sughero (S), 
sostenuto da una ruota (ro) dentata , che ingrana nella sca> 
naialura interna di un tamburo o anello metallico. Siccome 
il perno della ruota (ro) è inlilato in un braccio (oj, il qua- 
le, per mezzo di un'asta che trapassa per l' asse del tamburo, 
è connesso ad un manubrio (M); cosi, girando questo manubrio 
medesimo, la detta ruota (ro) viene a concepire due movimen- , 
•li, uno di rotazione (rSP) intorno al proprio asse, l'altro di 
rivoluzione (nel senso della freccia) intorno intorno alla cir- 
conferenza dell' anello internamente scanalato. Ognuno vede 
che la perla dovrà descrivere una epicicloide (fig.lO.); e' 

1 E più esallamenle: 
r inlensilA della luce è 
in ragion diretta del se- 
no dell’angolo formalo 
dai raggi colla superGcie 
illustrala. Infatti si sup- 
ponga un fascello di rag- 
gi provenienti da tal di- 
stanza , da riuscire tulli 
Gsicamenle paralleli; il ' 

quale fascetio cada sopra 'Fig. 11. 

-la superficie AB (fig.ll.) 

sotto l’angolo LIB : e BC rappresenti la sezione normale di tal fa- 

scettu. Chiamando l la quantità di luce che cade sopra AB, ed t la 

intensità,’ per la defìnizione ste.«sa della intensità sarà (=:iXAB. Ora 
BG = AB. sen. DAB; perchè in ogni triangolo rettangolo ciascun cateto 
è seno dell' angolo op|ioslo , ed à per valore il valore del seno di un 
angolo a lui uguale preso nel circolo di raggio uno, moltiplicalo (quel 
valore) pel raggio del circolo, a cui appartiene l’angolo; raggio che nel 

BC BC 

caso nostro è AB. Dunque AB = ^-r-=r, eperù l=iX nTn- 

, ^ seu. BAD ' sen. BAD 

chiamando fi l’angolo BAD, sarà 57 ,= — Ora f, e BC sono quantità 

dCs S6U» p ^ < 

costanti, cioè invariabili al variare deU’angnlo g; dunque i, e sen. 3 stanno 
fra loro in ragione diretta. C. I). D. . , 

PARTE SECONDA. VOI,. II. 2. 
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le due sorgenti di luce (L,L'), delle quali si vuol misurare la 
intensità. Ma a questo scopo si dee aver Tavvertenza di col- 
locare le due luci a tal distanza dall’ opaco (A), che le due 
ombre (m,n) prodotte (da A) sulla lastra (S) si tocchino coi 
lembi, e sieno ugualmente intense. 

3* L' uso dei fotometri è fondato sul teorema enunciato 
nella proposizione prima, il quale per altro può confermarsi an-- 
che coll'esperienza. Infatti ad ottenere la stessa intensità del- 
le ombre nel fotometro di Rumford, e dei due punti brillan- 

Dal che discende, che, volendo confronlare l’iolensilà della luce col 
complemento del sopraddetto angolo, cioè con a, che chiamasi angolo 
d'incidenza, la della intensità deve ritenersi direttamente proporzionalo 
al coseno dell’angido d' incitlenza. 
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se il numero delle scaiialatiire del tamburo sarà quattro volte 
quello dei dotili della ttiola; (jiipsla dovrà fare quattro rota- 
zioni in ogni rivoluzione, e la epicicloide conterrà quattro epi- 
cicli. A misurare poi la intensità relativa di due fiamme 
si collocano queste a tale distanza fra loro c dal fotometro , 
che la perla colpita dalla loro luce mostri al medesimo os- 
servatore due punti brillanti, ed ugualmente brillanti. Il che 
allora si sarà ottenuto , quando le due epicicloidi parallele 
appariranno della medesima intensità, ossia nfjualmente rimei.' 

2“ Il fotometro di Itiimford consiste (fig. 12.) in una' la- 
stra seniilrasparentc (S), per esempio di vetro smerigliato,' 
dietro la (jiialc si pone uno stilo opaco (.\), e dopo tpieslo 
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ti in (jucllo (li Whcatslonc, ({uando una delle due sorgenti 
dista il doppio, il triplo,... dell’ altra, è necessario che quel- 
la sorgente sia in se medesima quattro, nove,... volte più . 
intensa di questa. In altri termini, allora una candela, col- 
locata all' unità di distanza, dà la stessa intensità di ombra 
0 di punto brillante, che altre candele uguali collocate a di- 
stanze diverse , quando (|uelle che stanno a distanza duplice 
s'uniscono in un torchietto di quattro, ({nelle che trovansi a di- 
stanza triplice formano una torcia di nove,, e via dicendo. Dalla ' 
qual legge discende la regola che, ad ottenere in numeri la 
intensità relativa di due sorgenti di luce, si debbono misurare - , • 
le distanze, alle quali esse dànno la intensità medesima sul 
fotometro, e poi innalzarle al quadrato. Se, a cagion d’esem- 
pio, un becco a gasse trovasi lontano tre volle più dal fo- 
tometro che un lampione a olio , si dice che la intensità ; ' 

della luce a gasse è nove volle più intensa di quella a olio i. 

». Velorltù driln iure. Si credè un tempo che la prò- ; 
pagazione della luce fosse istantanea. Galileo pel primo so- 
spettò che impiegasse un lenqio determinabile; ma non riu- 
scì a dimostrarlo. Koemer e Cassini, nel corso degli anni 1675 
c 1676, condussero una serie di osservazi- ni sui satelliti di 
Giove, donde si potè concludere la 8egue.ile legge. 

I. PROPOSIZIONE. La luce percorre circa xetlanta mila leghe , 
ansia piu di trecento chilometri, ogni minuto secondo. 

Dimostrazione. Sia il Sole in S (tig. 13.)., T T'T"... 

1 Vi è ancora un cosi dello fotometro a trasparenza idealo da Fou- 
caull, il quale consisle in una taslra semilrasparenle verlicale, divisa 
in due meUi da un’altra pur verticale, ma opaca. Le due luci da mi- 
surarsi si collocano una di qua, l’altra di lA dalla lastra opaca, (e cosi 
ciascuna mela del semitrasparenle è esposta separatamente ad una luce 
diversa) , e a tal distanza dalla lastra semitrasparenle che le due meta 
di questa riescano ugnalmente splendenti. 

Siccome per altro le luci, che si confrontano, non sono quasi mai 
esattamente dello stesso colore, quindi avviene che, nel fotometro di Rura- 
ford e simili, è facile attribuire aU’inlensita ciò che devesi al colore. Per 
la qual cosa è utile ricorrere al fotometro dal Sig. Covi di Firenze prop(»- 
slo e dello onofùzatore. Nel quale prima le luci si decompongono con un 
prisma (secondo la legge della dispersione, di cui parleremo all’arti- ^ ' 
colo IV) in due spettri ugualmente lunghi e contigui, e poi si confron- ' 
tano le parli dello stesso colore. 
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rappresenti l'orbila della Terra, e si supponga Cìiove fermo per 
un anno nel punto G dell’orbita sua. Di più ss's" rappre- 
senti r orbita del suo primo satellite, e (ìo il cono d om- 
bra gettato da Giove dietro di sé. Intanto die il satellite 
compie l’orbita sua,- accade che venga per un momento ad 
immergersi in tal cono ombroso, e però ad ecclissarsi. Ond’è, 
che si potrà precisare (pianto duri la sua rivoluzione , mi- 
surando il tempo che trascorre tra una di queste^ immersio- 
ni, e la successiva. Or bene : tal lenipo è circa 42 ore e 
mezzo (42‘, 28”, 35*). Sia dunque la Terra in T, e si noti 
il momento in cui accade la emersione. K certo che una cen- 
tesima eme.sione, dopo (jiiesta, dovrà succedere di li ad un 
tempo uguale a 100X^^‘. Intanto dall’ osserva- 

zione risulta, che tale emersione anticipa di 10 in 12 minn- ^ 


S 


v.'i. i;t. 

’ti. Ciò non può derivare che dal giungere che fa più presto 
alla Terra Ja luce del satellite. Infatti, all’epoca di questa 
centesima ecclisse, la Terra è passata da T in T", la luce 
dunque del satellite per arrivare alla Terra dee percorrere 
una strada più breve dell’antecedeute. Ma, per assicurarci an- 
che m^lio della cosa, facciamo un'altra osservazione.. Quan- 
do la Terra c in T" notiamo l’istante preciso de.ll’ emersione 
del satellite; quindi aspettiamo una centesima emersione; Noi,' 
siamo portati a credere che questa debba accadere nel me- 
se, giorno, ed ora data dall’ addizionare al momento notalo 
la ipiantità 100X^2,5 circa. Kbbenc ; noi vedremo che 
r emersione ritarda ancora un 12 minuti. E siccome in ta- 
le stagione la Terra si è traslocata in T , ossia si c allonta- 
nala da Giove; cosi noi dovi;emo ascrivere il ritardo al mag- 
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. gior viàggio che dee in questo caso cohipire la luce per giun- 
gere ad essa. Anzi, se una delle due osservazioni- si faccia 
nel momento dell'opposizione, e Taitra neH'istante della con- 
giunzione, il ritardo e la precessione è IB",- 26*. Dunque la 
luce impiega 8’", 33' cioè 493* a percorrere il raggio dell’ or- 
bita terrestre. E siccome tal raggio è 33 milioni di leghe, os- 
sìa circa 130 milioni di chilometri; così la luce percorre 70 
mila leghe o più di 300 mila chilometri a secondo. Velo- 
cità che supera dieci mila volte quella della Terra, >6 sei mi-' 
lionì di volte quella di una palla di cannone. 

I!. coBOLLABio. Dunque noi vediamo il Sole non precisa- 
utente dov’ è nell’ istante dell'osservazione, ma dov’ era 8",. 
13* prima; ed Urano dov’era quattro ore innanzi. Dimodoché 
se le stelle fisse fossero ora annichilate da Domeneddio, noi 
seguiremmo non ostante a vederle per tre interi anni almeno. 

IH. scoLii. 1* È da notare che la velocità della luce sem- 
bra uniforme; poiché essa si mostra sempre la stessa sia nel 
perigeo, sia nell’apogeo di Giove, sia che la Terra si trovi 
agli estremi dell' asse principale , sìa che a quelli del se- 
condario. 

2° Si può la legge medesin.j oìmostrare anche con un al- 
tro metodo recentissimo, del quale per altro non è ancor 
tempo di tener discorso. 

3* Queste prim.j nozioni sono già per sè medesime , suffi- 
cientissime a farci intendere i pregi straordinarii della luce. 
Che essa riempie tutto l'Universo, e senza defletter mai dalla 
sua direzione, nè recare il minimo impedimento ai pianeti, 
lo scorre in tutti i sensi e con velocità sì sorprendente, che 
in soli otto minuti percorre quello spazio, cui la più veloce 
palla di cannone non potreh^ travalicare in men di sci - 
anni. Essa traversa francamente ben 30 miglia d’aria, inva- 
de l’oceano fino a grande profondità, trapassa per cristalli ' 
assai grossi , penetra gli strati superficiali di tutti i corpi 
opachi, i quali ridotti ad estrema tenuità divengono semi- 
trasparenti. Essa dipìnge i fiori e i frutti dei più vaghi co- 
lori; al suo apparire tutta si allieta la natura; senza di lei 
languirebbe la vegetazione; noi condurremmo una vita gra- 
ma e melanconica, e le nostre "cognizioni ed occupazioni ri- 
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niarrebbero rislreUe (ira aogiislissinii limili. Ma ci dispensa da 
ogni altra considerazione il sapere, che fra tulle le crea- 
ture corporee la luce è la priiuogeniia dell'Aliissimo. 

AMTKXM^ U. 

MPLESSIONE DELLA LUCE. 

) 

8. gc w i M c w della rifleiMlane. — 1. SCOLIO. Entri 
in una camera oscura per un foro un fascelto di raggi solari, 
i quali vadano ad investire una porzione della opposta parete, 
in mezzo a cui trovisi un piccolo specchio. Da ogni parte 
della stanza sarà visibile nel suo proprio colore quella zona 
della porzione di parete illustrala dal Sole, la quale circon- 
da lo specchio; e tanto essa zona sarà più visibile, quanto la 
sua superficie sarà men tersa e levigata. Fin qui non abbia- 
mo che il noto efifetto della luce diffusa o irregolarmente ri- 
flessa. Ma riguardando lo specchio in una determinata dire- 
zione, si vede, al di là di esso e della parete, rimanine splen- 
dentissima del Sole, la quale è tanto più vivace, quanto lo 
specchio c più liscio e brunito. Ciò mostra come i raggi di 
luce solare, nel cadere clie fanno sullo specchio, si ripiega- 
no tutti di conserva, venendo all'occhio in una nuova dire- 
zione, ma colla loro primiera disposizione rispettiva rendo- 
..no visibile il Sole in un silo, in cui questo non è. 

li. DEPiNiziOM. 1* Il ripiegarsi delia luce sui corpi puli- 
ineutati a specchio in una direzione determinala, senza per- 
dere rattiludinc di mostrare i corpi dai ([uali essa proviene, 
si chiama iu senso stretto riflessione. 

2‘ il raggio, od anche il fascetto lucido, che imbatte sullo 
specchio, vieti dello raggio incidente. 

3‘ Il punto, in cui il raggio incidente tocca lo specchio,. . 
è denominato punto d’incidenza. 

4‘ Il piano determinalo dalla superfìcie dello specchio, o, 
se questo sia curvo, dal piano tangente lo specchio nel punto 
d'incidenza, chiamasi piano riflettente. 

ìi* Il raggio, o fascelto di luce, che sotto altra direzione 
rimbalza dallo specchio, .è denominato raggio riflesso. 


Digitizod Gdogle 



V. 


] ' FENOMENO DELLA Bl FLESSIONE; ' \ . 23 

(>* S' immagini una retta sollevata dal punto d'incidenza 
perpendicolarmente al piano riflettente. Questa fa col raggio 
incidente un angolo, a cui si dà nome di angolo d incidensa. 

7* Essa medesima là col raggio riflesso un altro angolo de- 
nominalo angolo di rimessione. . ' 

8* Si denomina piano d'incidenza quello, in cui giace l'an- 
golo di tal nome. 

È detto piano di riflessione quello determinalo dall'angolo 
che porla il nome stesso. 

10* Quella parte della 
trattazione della luce, che 
si aggira sulla riflessione, 
si domanda Catottrica. 

9.f^e|i;Ke fondamen- 
tale di Catottrica. — 

]. SCOLIO. ‘A dimostrare 
la sopraddetta legge è as- 
sai opportuno lo strumen- 
to, che passiamo a descri- 
vere. Si abbia (fig.ll.) un 
circolo graduato (DNK) , 
il quale sia fermalo ver- 
ticalmente su di un so- 
stegno, e porti al suo cen- 
tro, un piccolo specchio 
( I j orizzontale , e pero 
perpendicolare al piano 
del circolo graduato. Inol- 
tre al centro stesso ( I ) sieno irapernali due bracci di me- 
tallo ( ID , IK ) mobili intorno ad un perno orizzontale. 
Uno di essi (cioè IR) porli un vetro smeriglialo (Rj ; l'al- 
tro ( ID ) un diaframma ( D ) opaco avente una piccola aper- 
tura in mezzo. ÀI di là poi del diaframma si rilroii uno 
specchio mobile (S}, destinato a ricevere un fuscetto (A) di 
luce solare, e rifletterlo in guisa da farlo iraAcrsare ì’aper-. 
tura del diaframma, «; cadere al centro (I) del piccolo spec- 
chio, Qui il raggio subirà una seconda riflessione , che è- 
([uella appunto che si vuole esaminare. Al quale intendi- ' 
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mento si deve fare in modo che il vetro smerigliato (K) 
scorra intorno alla circonferenza del circolo graduato tino ai 
ponto , in 'cui si ottiene che i raggi ridessi ( da I ) passino 
esattamente nel mezzo del vetro smerigliato medesimo. 

II. TEOREMA. Gli angoli d’incidenza e di riflessione già- 
dono in un piano stesso, e sono uguali fra loro. 

Dimostrazione della prima parte. Dalla disposizione stes- 
sa deli'apparato, il centro del diaframma (D) e quello dello 
specchietto (I) distano ugualmente dal piano del circolo gra- 
duato. E trovandosi lo specchio stesso (I) perpendicolare al 
piano medesimo, la sua normale è parallela al detto piano; 
e però equidista da questo con ogni suo punto. Per conse- 
guenza il piano di incidenza è parallelo al piano del circolo 
graduato. Lo stesso dicasi del piano di riflessione. Perchè il 
sito (R), per cuiul raggio riflesso (IR) traversa il vetro sine^ 
rigliato (n) , dista di flitlo dal piano del circolo graduato , 
quanto ne dista il centro dello specchietto. Di piò ; questi 
due piani , paralleli, ad un terzo , anno un' intersezione co^ 
mone ; e questa è la normale sollevata dal punto di inci- 
denza. Dunque stanno per diritto uno coH’altro. 

Dimostrazione della seconda parte. II circolo metàllico 
verticale è graduato in modo, che sull'estremo superiore del 
suo diametro verticafe , si trova segnalo lo zero , e sopra 
i due estremi del diametro orizzontale sono impressi due 90*.. 
Basta quindi guardare a qual grado del primo quadrante corri- 
sponda il foro del diaframma , ed a quale il sito del vetro sme- 
rigliato traversato dal raggio riflesso corrisponda nel secondo' 

3 uadrante. Sempre si ritroverà che, qualunque sia il valore 
ell'angolo di incidenza, i detti due gradi sono rappresentali' 
dal medesimo numero. •- X- -k* 

111. còROLLAHio. Dunque il piano di riflessione è sempre 
normale al piano rillcllente. Infatti il piano di incidenza è 
per definizione sempre perpendicolare al' piano riflettente. 

10. Fenomeni prodotti do uno speechlo plano.— 

■ I. DEFINIZIONE. 1 Geometri dicono simmetrici due punti n^- 
lativamente ad un piano, quante volte (|iiesti giaciano su di 
una stessa retta normale al piano, e ad ugual dista,iiza uno 
al di qua, l'altro al di là del piano medesimo. 
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■- II. PROPOSIZIONI. 1* Un punto lucido, collocato dinanzi ad 
uno specchio piano, si vede anche dietro di questo, e pi'eci- ‘ 
samente al sito simmetrico. 

Dimostrazione. Lo specchio piano SS' (fig. 15.) sia in- 
vestito dai raggi di luce, che partono dal punto L: e fra que- 
sti si prendano di mira due raggi estremi LI, LI' dì un fa- 
scetto lucido. Si innalzi dal punto 1 la perpendicolare IP , 
e si faccia l'angolo PIR uguale ad LIP. Parimenti da I' si innal- 
zi la normale l'P', e si costruisca l'altro angolo P'I'R' uguale 
ad LI'P'. Dalla prima legge di Catottrica risulta che IR, ed 
l'R' saranno i raggi estremi del fascette rillcsso. Ebbene: 
si prolunghino questi indefinitamente al di là dello specchio, 
c aa L si abbassi una perpendicolare LK sul piano SS', e 
(|uesta pure si prolunghi indefinita- 
mente. Principieremo dal dimostrare 
che tutte le prolungazioni IL', l'L' 
dei raggi rillessi trapassano la detta 
perpendicolare LK nel punto L' sim- 
metrico ad L. Infatti gii angoli LIK 
ed RIS'sono uguali, perchè comple- 
menti degli angoli LIP, ed RIP 
uguali per costruzione. Ma l'angolo 
RIS' è uguale , perchè opposto al 
vertice , ad L'IK. Dunque anche 
LIK è uguale a KIL';e per conse- 
guenza LK uguaglia L'K; ossia la prolungazione del raggio ri- 
fiosso RI trapassa l'indefinita perpendicolare LK precisamen- 
te nel sito simmetrico ad L. Vale lo stesso ragionamento 
pel raggio riflesso R'I'. Dunque le prolungazioni di tutti i rag- 
gi riflessi si rincontrano tutte in un sol punto, e questo punto 
è esattamente il simmetrico ad L. Il che vuol dire che i 
'raggi emessi da L , e riflessi dallo specchio , pervengono ^ 
ad un occhio collocato in RR', al modo stesso in cui vi 
perverrebbono , se provenissero veramente da L'. Ma noi 
già abbiamo provato { &. IV. 3" ) che un punto lucido è ve- 
auto colà, ove è il vertice del cono formato sull' ultimo an- 
damento che ànno i raggi lucidi all'entrare nell'occhio: (pie- 
st' ultimo andamento nel caso nostro è tale, che il vertice del 
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cono si ritrova precisamente nel sito simmetrico ad L. Duii- 
(|ue un punto lucido ecc. ' 

2* Lm imagine di un punto lucido collocato dinanzi ad 
uno specchio piano , che roti intorno ad un asse contenuto 
nel piano dello specchio medesimo , descrioe intorno a que- 
st'asse un arco doppio dell'angolo di rotazione dello specchio. 

Dimostrazione. Sia SS' (fig. 16.) io specchio girevole in- 
torno alla retta 1 giacente nel suo piano ( e però perpendi- 
colare al piano della figura), cd L un punto lucido. Patto cen- 
tro in I, eoli' apertura IL, si conduca un arco LCB di cer- 
chio, e da L si abbassi una perpendicolare sul piano SS'; e 
si prolunghi lino all' incontro dell' arco in A. Qui si troverà' 

l'imagine di L (1‘). I*oi si 
supponga , che lo specchio 
abbia giralo , in S 'S'". Ab- 
bassata allora da L anche so- 
pra S"S'" una perpendico- ' 
lare indefinita LB, l'interse- 
zione B di questa colla cir- 
conferenza segnerà il silo in 
cui si sarà traslocata l'imagi- 
ne. Or bene; gli angoli DIK, 
cd ALB sono uguali: perchè 
forinati da lati rispettivamen- 
te normali. Ma l'angolo al 
centro è doppio dell' angolo 
alla circonferenza insistente sull' arco stesso ; e però due 
àngoli, che sieuo ugnali ed abbiano i vertici uno al centro 
e r altro alla circonferenza di un medesimo cerchio , deb- 
bono insistere sopra archi, dei quali il primo sia metà del 
secondo. Dunque AB è doppio dell'arco DK. 

111. couoLLAHii. 1° Dunque, non solo di un punto, ma di 
un oggetto intero posto davanti ad uno specchio piano si 
forma l'imagine nel sito simmetrico. Imperocché quello che 
è stato detto (fig. H.) di un punto (L) dell' oggetto , può 
dirsi di ogni altro (L'). E considerando fra tutti quei soli fu- 
scelli lucidi (L10,L'I'0), i quali pervengono all'occhio (0); 
si capisce facilmente che nel sito (A.A'), simmelricu a quello 
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✓ 

(LL') occupalo dairoggelto, dovrà ottenersi di qnesto un'al- 
tra apparenza. 

.>2° Dunque traslocando l'occhio sembrerà muoversi l’ima^ 
gine di un oggetto dentro lo specchio. L’apparenza dell'og- 
getto certamente non dee muoversi, finché l'oggetto e lo 
specchio rimangono fermi; perchè il sito simmetrico non 
cangia. Nondimeno, poiché collo spostarsi dell’occhio (che 
passa in 0'), i fascetti lucidi,' che entrano in esso, non so- 
no più quelli di prima (lO.l'O) ma altri (Y0',Y'0') i (inali 
sono riverberati aa punti (Y,Y') dello specchio diversi dagli 
antecedenti (1,1'); così l'imagine veramente si sposta in ri- 
uardo alla cornice o ai limiti dello specchio, e però scm- 
ra traslocarsi. 

IV. scoLii. 1* Risulta 
dalle cose dette il seguen- 
te metodo, o regola gra- 
fica per determinare il silo 
deir apparenza o iniagine 
di un oggetto posto avanti 
ad uno specchio piano. 

Da ciascun punto (L, L') 
deH'oggetto si abbassi una 
perpendicolare (LK.L'K') 
al piano dello specchio , 
si prolunghi altrettanto [KA, K'A') al di là di questo. La 
serie dei punti estremi (A , A',...) di queste prolungazioni 
costituirà l’imagine intera cercata. 

2* Questa imagine brillerà di una luce alquanto meno in- 
tensa di quella deU’oggetto; perché una porzione della luce 
incidente sullo specchio è diffusa; ed un altra porzione, se 
lo specchio non é perfettamente bianco, rimane estinta. - 

3° Le indagini ottenute con uno specchio piano non deb- 
bono dirsi rovesciate, ma simmetriche: ad onta che talvolta 
avvenga accidentalmente , che la simmetria produca un ro- 
vesciamento. 

4° Un’ applicazione di queste leggi assai utile nelle spe- 
rienze fisiche è l’eUòslata; ossia lo strumento, con cui, per 
mezzo di un movimento da orinolo,' si ottiene, che i raggi del 
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Sole incideali sopra udo specchio vengano, ad onta del mo- 
to diurno, ridessi costantemente in una invariabile direzione. 

fi. Frnomenl di due spcrchl plnnl. — Su questo - 
argomento convien dimostrare per parli la tesi, che passiamo 
ad esporre. 

I. PROPOSIZIONE. Di UH punto (lig.18.) Incido (L) collocato 
fra due specchi piani {S,S') inclinati fra loro, ma normali 
ad un terzo piano ( esempigrazia quello della figura ), i. si 
àntio più apparenze', ii. le quali trovatisi distribuite intorno 
alla circonferenza che passa pel punto lucido, à Usuo cen- 
tro nella intersezione (I) degli specchi, ed è normale a que- 
sti , III. occupano sulla 
detta circonferenza siti o- 
mologi a quello occupato , 
dal detto punto; iv e so- 
no in numero uguale al 
rapporto fra la circon- 
ferenza , e l’angolo for- 
mato dagli specchi, pur- 
ché questo sia parte ali- 
quota di quella. 

1* parte, .\bbassata dal 
punto lucido L la norma- 
le LK sopra lo specchio 
S , e prolungata altret- 
tanto al di là , si avrà 
al suo estremo .\ un'apparenza: così ve ne sarà un'altra in 
A' dietro S'. Ma A' sta davanti allo specchio S ; pro- 
duce dunque iniagine di sè nel sito simmetrico, ossia in B. 
Anche l' iniagine A, stando davanti ad S', dà l'imagine sua ^ 
in B'; e B' dà un' altra apparenza in C, e così via discor- 
rendo. Dunque si ànno più apparenze. 

2‘ parte. Evidentemente lA è uguale ad IL: poiché i trian- 
goli ILK , lAK sono uguali, come quelli che sono retlan- . 
goli ed ànno un cateto IK comune , e I' altro uguale per 
rostruzione. Parimenti lA' è uguale ad IL per la stessa ra- 
gione: come pure IB è uguale ad IL, IB' uguale ad IL, e ' 
via dicendo. Di più, questi punti .\,B,C,..., A',B',... per la 
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costruzione stessa della figura, stanno su di un piano perpen- 
dicolare agli specchi. E infatti sono perpendicolari. a questi 
’ le rette LA r L.A', A'B, AB',.., 

3* parte. Si conducano da I tante rette IP, IQ, IR ... 
ili guisa che SIP,PlQ,yiR,... riescano uguali ad SIS'; le sin- 
gole apparenze A, B, C,... .A', B',... occupano dentro que- 
sti angoli un silo omologo a quello occupato da L dentro 
SIS'. Imperocché A dista da IS, quanto ne dista L (per c.o- 
slruzione); dista poi da IP, quanto L dista da IS': perché 
dagli angoli uguali SIS', IMS togliendo gli uguali AIK, LIK, 
i residui PIA, LIS' sono ugnali. Si dica altrettanto di tutti 
gli altri. Dunque ecc. 

4* parte. Finalmcnle, se dividendo il 360 per l'angolo 
(SIS'] formato dai due specchi si ottiene un quoto intero , 
questo rappresenta il numero del- 
le apparenze prodotte dalle imagi- 
ni unitamente all' oggetto. Ed in 
>ero, lidi apparenze non possono 
essere più di tante: dacché altri- 
menti in qualcuno dei sopraddetti 
angoli SIP, PIQ,... ve ne sarebbero 
due; e così una delle due almeno 
non occuperebbe un silo analogo a 
quello di L. Né possono essere di 
meno: perché se qualcuno di que- 
sti angoli fosse privo della sua ima- 
gine, ciò vorrebbe dire che esso non conterrebbe un pun- 
to simmetrico a qualcuna delle apparenze. Or questo, qua- 
lunque caso si faccia, sempre si vedrà che non può essere. ' 
II. SCOLI!. 1* Discende dalle leggi testé esposte la spie- 
gazione del curiosissimo fenomeno del caleidoscopio, (così no- 
minato da xaXo'f bello, tìSof figura, (novi u guardo). A com- 
prenderla, sia un oggetto o un complesso di oggetti A (fig. 19.) 

- posti fra due specchi piani S, S' inclinati fra loro di 36*. 
Dopo le cose sopraddette facilmente si intende, che di questo 
oggetto si formerà un' imagine fedele in B , ed una in C ; 
in D si replicherà i'imagine di C, ed in E l'imagine di B; 
di E si otterrà un'altra imagine in F; e via. Ora queste 
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\ imagini essendo simmetriche due a due, ne risulterà l'appa- 
renza" di un intero rosone. Basta dunque introdurre i due 
specchi SIS' in un tubo opaco, e ad un estremo del tubo , 
fra due lastrine di vetro quasi parallele, porre alcuni pezzetti 
di talco, e all'altro estremo applicare l'occhio; perchè i detti 
pezzetti sieno veduti sette volte replicati in simmetria, e pe- 
rò sotto una bella figura. Anzi ogni volta che si darà un 
colpo allo strumento, i pezzetti medesimi prenderanno una 
nuova disposizione, e dalla loro nuova comninazione fortuita 
^ risulterà un' apparenza ordinata. 

2° Dalle leggi medesime risulLa che quanto è più piccolo 
l’angolo formato da due specchi , tanto è maggiore il nu- 
mero delle apparenze, che se ne ottengono. E però se sotto 
un'inclinazione piccolissima, le imagini debbono essere mol- 
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^ tissime , sotto un' inclinazione nulla , ossia nel caso di due 
specchi paralleli , le imagini debbono essere in numero in- 
dehnito. E questo è ciò che accade veramente. Sia fra due 
' specchi piani e paralleli S ed S' (fig. 20.) una palla, tinta 
in bianco verso S, ed in nero verso S'. L'occhio collocato 
in 0, secondo la nota regola graOca ( !•. IV. 1°), la vedrà 
j bianca dietro S in A, e nera dietro S' io A'; e poi nera in 
B, bianca in B'; bianca in C e nera in C' , e così di se- 
guito. Insomma queste imagini saranno disposte due a due 
ad uguali distanze fra loro; e da una parte se ne avrà una 
bianca una nera, una bianca una'nera,... dall'altra una nera - 
. una bianca, una nera una bianca, e via dicendo. Ma il nn- .. 
. mero delle imagini di fatto osservate sarà sempre limitato, 

• anche perchè quelle che restano ad una certa distanza, per 
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la piccolezza dell'angolo visuale , per esempio E' OF' , si 
sovrapporranno. 

I9. fipceehi curvi non sfierlel. — I. scolio. (ìli spec- 
chi cilindrici (lig. 21.) dànno imagini uguali all' oggetto nel 
senso dell'altezza, o dell'asse del cilindro, non cosi nella lar- 
ghezza: i conici poi dànno imagini alterate nell'uno e nel- 
l'altro senso. Per la qual cosa si fanno dei disegni alterati 
ai contrario, chiamati anamorfosi, e si espongono a questi 
specchi; i quali correggendo queste alterazioni, restituiscoiio 
imagini regolari, senza che 
si vegga a prima giunta qua- 
li sieno gli oggetti , donde 
essi le traggono. 

II. PROPOSIZIONI. 1* / rag- 
gi lucidi che partono da un 
foco di una ellissoide, e sono 
da questa riflessi , si incro- 
cicchiano tutti all'altro foco. 

Dimostrazione. Tutte le 
linee che partono da uno dei 
fochi di una ellissoide , se 
giunte alla superfìcie di que- 
sta, vengano ripiegate in gui- 
sa da far gli angoli di rifles- 
sione uguali a quelli di in- 
cidenza, andranno (come in- 
segnano i Geometri ) a tra- 

E assarc tutte per l'altro foco. Fig. 21 . 

*oiiqiie se un punto luci- 
do sia collocato ad uno de’ fochi di un’ ellissoide pulimen- 
tata a specchio , i raggi inviati da esso saranno riflessi in 
guisa da riscontrarsi tutti nell'altro. Di qui proseguendo il lor 
cammino, incontreranno di nuovo la superficie concava del- 
l’ellissoide; saranno però ripiegati un’altra volta , e respinti 
come se partissero dai secondo foco : quindi si rincrocc- 
ranno al primo foco, e così di sèguito. 

2* l raggi inviati su di una paraboloide da un punto lu- 
cido collocato al foco di essa, nella riflessione divengono tutti 

> ■ " f 
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paralleli all asse della medesima ; e viceversa t faggi paral- 
leli all asse di una paraholoide, nel ri/le(fersi da guesla, si 
incrocicchiano lutti nel suo foco •. 

Dmostrazionc. (loiiciossiacliè liij;. 
22.) lotte le rette (K.M, FN), che par- 
tono dal foco di una paraboloide, se 
giunte alla siipcrricie di (piesla si ri- 
pieghino secondo la legge della rilles- 
sione, procedono (come dimostrasi in 
(ìeometria) tulle (.ML, NI/) parallele 
all’ asse (,\X) della paraboloide: e vi- 
ceversa. Ma i raggi di luce (».} si ri- 
piegano sulla praboloide ap|Hinto con 
(piesla legge. Dun(]ue ecc. 

i:<. liPirsI roiMlMiiienlHll de^ll 
Fig. 22. Mpeceltl Mfcrlcl . — 

I. DEFINIZIONI. 1* Fer specchio sferico s'intende comiinemeiile 
non già una sfera completa, ma una sezione, porzione (lìg.24f),' 
0 fornice (S.VF, oppure S'\'P') di sfera solida brunita. 

2* Se (|ueslo fornice di sfera sia 
brunito internamente (in SAP), lo spec- 
chio si chiama concavo; se esteriia- 
nienle(in S'.i'P') si domanda convesso. 

1 l.ii r.igione princi|iale, |>er cui la luce 
iliminiiisce H’inlensilà colla disianza dalla soi^ 
genie, non Asolo la im|>erfe7.ione di diafanità 
del mezzo, esempigrazia dell'aria, ma più la 
divergenza dei raggi. Ond’è che gli specchi 
piiral)oloidali,per la proprielà loro (annunciala 
nella propo$iiione seconda), riescono oppor- 
Inni |)cr eliminare quesla ragione d'anievoli- 
menlo della luce. Egli è perciò che» i lani- 
|»ioni delle carrozze, e deila macchina loco- 
moliva per le sirade ferrale, sono munili dì 
riflellori parabolici. Indire (fig. 23.) lagliau- 
do due specchi (MABN, PABQ) (Kiraboloidali 
con un piano passante pel loro foco (E) , 
e riunendoli per le loro intersezioni, in guisa che i loro fochi coin- 
cidano; si ottiene un sistema di ridetlori, col quale un solo fanale può 
illuminare assai vivacemenle un lungo corridore in due direzioni opposte. 
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3* n vertice (A od A') del fornice si denomina centro 
dello specchio. 

4‘ Il centro (C) della sfera, a cui appartiene lo specchio, ^ 
è chiamato centro di curoatura. 

5* Qualunque (IJ/,QO, HK) retta passi pel centro di 
curvatura (C), e vada allo specchio, è detta asse. 

6* Se l’asse (come LA , l/A') va al centro dello i^c-, 
duo, dicesi principale; se no (come accade di HK, ed OQ), 
viene chiamato secondario. 

'i* L’angolo (S(]P, S (IP') formato da due assi (CS, CP) ' 
che pervengono a due punti (S, P) diametralmente opposti del- 
l’orlo dello specchio, o della circonferenza della sezione, si ' 
denomina apertura o ampiezza dello specchio. 



II. PROPOsiziOM. 1* / raggi provenienti dal centro di cur- 
. calura di uno specchio sferico concavo, nel riflettersi, si rin- 
confi-nno tutti al centro medesimo.^ 

Dimostrazione. Infatti, essendo nullo l’angolo d’incidenza 
di questi raggi, nullo dev’essere («.) parimenti quello di ri- 
flessione. E però ciascun raggio riflesso batte la stessa via 
da lui percórsa nell’ incidenza : ritorna dunque al centro , 
donde parti. 

3* / raggi provenienti da un punto lucido collocato a di- 
stanza immen.sa , e riflessi da uno specchio concavo di pochi 
gradi, si riuniscono tutti sull’asse che passa pel dh^to punto , 
e precisamente alla metà del raggio geometrico della sfera. 

Dimostrazione. Poiché i raggi costituenti un fascetto, il 
cui vertice sia a distanza immensa, debbono essere sensibil- 
mente paralleli fra loro; potranno essere rappresentali dalle 
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. rcUe HB, (ìi) (lig.25.); e l’asse (h.\) dello specchio, parul- 
/ • lelo a qiipslc reUe, passerà pel punto lucido (L). Per lo che 
a iliiiioslrare la legge si prenda a considerare uno qualunque 
_ IIB di questi raggi incidi paralleli. Si conduca il raggio geo- 
metrico (]B, e si faccia' l'angolo r.BR ugnale a CBH; la retta 
BU rappresenterà il raggio rillesso. Si avverta ora che i due 
angoli CBH , e B('..\ sono uguali, perchè alterni. Diin(|ue 
. anche. CBR sarà u|;ualc ad B(’.,\; e però il triangolo CBh è 
isoscele, ossia CI' è uguale a KB. Ma poiché lo specchio» 
si suppone di pochi gradi (cioè di 3% o 4* ) è chiaro che, 

’ - , se fatto centro in F coll’ apertura .\F si condurr un arco , 

iiuesto sensibilmente si confonderà con MN. Allora dunipc 
RF ed AF sono sensibilmenle uguali, come raggi del inede- 
sinio cerchio fisico. Per conseguenza CF , che è uguale a 
RF. sarà pure (in tale ipotesi) uguale ad .\F; ossia il raggio 



, lig.Z.'». 

rillesso trapassa I' asse (AL) alla metà (F) del raggio (AC) 
geoineU ico. Ora questo ragionamento può replicarsi per qual- 
sivoglia altro raggio incidente, esempigrazia GD. Dunque ecc. 

3* Le prolungazioni geometriche dei raggi lucidi riflessi 
da uno specchio convesso , e provenienti da un punto lu- 
cido collocato a distanza immensa., s' incontrano tutte sul- 
l’asse che passa pel punto lucido , ed a metà del raggio 
geometrico della sfera, a cui appartiene lo specchio. 

Dimostrazione. Uno SI ( lìg. 20 .) dei raggi paralleli in- 
cidenti sullo specchio XY si prolunghi in 11); si conduca 
il raggio geometrico IC, c si prolunghi in IP; ed in fine 
sul punto I della IS si costituisca I' angolo PIM uguale al- 
l'angolo PIS, c la MI si prolunghi , dietro lo specchio, secon- 
do la IR.. Qiiosta |M'oluugazione trapas.sa l'asse LC imi punto 
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F sensibilmente medio fra C ed A. Imperciocché ^li an- 
}i;oli IMS ed ICIi sono ui'tiali, perchè sono resterno ed in- 
terno dalla medesima parte ; inoltre In stesso IMS è ugHale 
a IMM, e però anche a (’IF opposto al vertice di ipiest' nllimo 
IMM. Dunque ICL, e (ÌIF sono uguali fra loro; ed il triango 
lo flFI è isoscele; cioè IF è uguale a (IF. .Ma IF è anche 
sensibilmente uguale ad AF; perchè nelTipotesi di uno spec- 
chio di piccola apertura l’arco IK, avente a centro il punto 
F, si confonde fisicamente con quello XV, chea il suo cen 
tro in r,. E dunque F punto medio fra .A e C. Ora ((ues*.o ra- 
gionamento può sempre ripetersi per qualunque altro raggio 
TK, S'E. Dunque ecc. 

III. COROLLARI! . 1° Duiique i raggi provenienti dal punto 
medio del raggio geometrico, coincidente coH'asse principale 



Fig.20. 

di uno specchio sferico concavo di piccola apertura, nel ri- 
ilettersi procedono tutti paralleli fra loro. Dacché è manife- 
sto che, per l'eguaglianza degli angoli di incidenza e di ri- 
flessione, questo caso è perfettamente inverso a quello della 
proposizione seconda; e peni l'andamento dei raggi riflessi 
in questo caso sarà precisamente quello dei raggi incidenti 
nel caso supposto nella detta proposizione. 

2* Dunque i raggi provenienti da un punto Ircido. colloca- 
lo sulla superficie di uno specchio o concavo o convesso . 
sono per dritto coi rispondenti riflessi. (ìiacchè quanto più il 
punto lucido si approssima alio specchio, tanto divien più 
grande F angolo di riflessione: e però questo alla distanza mi- 
nima, 0 nulla, sarà massimo, ossia retto. Retto sarà dunque 
anche l'angolo che fanno i raggi riflessi coi raggi geometrici 
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dello specchio. La qual cosa evidenleioeiile importa, che i raggi 

lucidi riflessi sieno allreltanle proluDgazioai degli incidenti. 

14. Produslone delle liM«a;lnl per ntesso deull 
^ «peeelil. — I. depimzioni. 1* IT punto fisico, nel quale si 
rincontrano di nuovo tutti i raggi di un fascetto. quelli cioè 
che provengono da un punto solo, si denomina foco. 

2* 11 foco dei raggi, che nell' incidenza furono paralleli . 
vien contraddistinto col nome di foco principale. 

3* La distanza dt*! foco dalla superfìcie dello specchio vien 
delta distanza forale; e nel raso del foco principale chiama- 
si distanza focale principale. 

• • • 4* .\ distinguere il punto, in cui si rincontrano veramente 

i raggi lucidi, da quello in cui s' incrocicchiano le loro pro- 


Fig. 27. 
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lungazioni geometriche, si dà nome di foco reale al primo, 
e di foco virtuale al secondo. 

11. PROPOSIZIONE. Per mezzo degli specchi sferici si ottengono 
le imagini degli oggetti, vuoi lontanissimi, vuoi prossimi, 
che ad essi inviano la luce. 

Dimostrazione della prima parte. Questa, la quale riguar- 
da le imagini prodotte da oggetti collocati a distanza gran- 
dissima,. divideremo per chiarezza in tre punti, i. Applican- 
do ciò, che nel paragrafo antecedente è stato provato di iin 

[ ionio lucido, ai singoli punti costituenti il disco solare, o 
unare, è manifesto che per mezzo di uno specchio si deve 
ottenere per ognuno di essi il suo foco e la sua imagine. 
Ora questi fochi (esistendo ciascuno su quell'asse, che « re- 
lativo al punto lucido , donde emanano i raggi che lo for- 
mano) debbono avere fra loro quella stessa disposizione, che 
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ànno i punti lucidi costituenti 1’ oggetto. Spieghiamoci me- 
glio. MN (fig. 27.) rappresenti la sezione normale di uno 
specchio pulimentato in ambedue le facce , C ne sia il centro ' 
di curvatura, LS l'asse relativo al punto L, o S, ed L'S' quello 
relativo ad L', o S'. Il foco di L, o di S si formerà sulla 
lA in F, cioè alla metà del raggio geometrico, e quello di 
1/ 0 di S' sulla L'A' parimenti sila metà del detto raggio 
cioè in F'. Ora gli assi, sui quali si costituiscono i fochi, s’in- 
crocicchiano tutti al centro C di curvatura, e però sono di- 
sposti fra loro come i punti lucidi; e per la somiglianza dei 
triangoli LCL', SCS', FCF', i fochi medesimi ànno una dispo- 
sizione relativa sìmile in tutto a quella dei detti punti lu- 
cidi. II. Il foco di un punto piu vivido sarà più intenso, e 
meno intenso quello di un punto meno brillante, o di una 
macchia vuoi solare, vuoi lunare; essendo il primo costituito 
da un maggior numero dì raggi lucidi , e da un minore il 
secondo, iii. Finalmente, ove sì trattasse di un oggetto va- 
riopinto , ai punti bianchi di esso risponderanno fochi bian- 
chi^ ndl’imagine, ai punti rossi fochi rossi, gialli ai gialli, c 
via dicendo; perchè i fochi sono formati dai raggi lucidi che 
provengono^ dai punti splendenti deH'oggetto, ed i raggi me- 
desimi non^ si alterano in colorazione ( s. I.) sullo specchio. Si 
avrà dunque deH'oggetto un’imagine la più fedele e quanto alla 
figura dei contorni, e quanto alla distribuzione dei chiaroscuri, 
e Quanto alla colorazione. La differenza, che trovasi fra oggetto 
LL\SS',ed imagìne FF', sta in questo che Tìmagine non è 
sempre grande come l'oggetto; forse è capovolta; e, quando 
trattasi di uno specchio convesso, è formata non dai raggi 
lucidi, ma dalle prolungazioni loro, ossia dai fochi virtuali. 

Dimostrazione della seconda parte. Anche di un oggetto 
terrestre, collocato a breve distanza da uno specchio sìa con- 
cavo sia convesso, si ottiene con questo l' imagìne. Questa 
seconda parte della proposizione potrebbe dimostrarsi razio- 
nalmente, deducendola, come la prima, dalla legge fonda- 
mentale di Catottrica. Ma tale dimostrazione è fondata so- 
pra considerazioni algebriche, le quali non possono aver luo- 
go nella Fisica sperimentale, e però ricorreremo al fatto. 
Si collochi un oggetto Incido qualunque davanti ad uno spec-. 
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<;hio 0 condivo o convesso di piccola apertura; e se ne ot- 
terrà l'iniagine t. Cioè, se lo specchio sarà convesso, si vedrà 
denlr’esso l'apparenza dell'oggelto, come avviene cogli spec- 
chi piani: se poi sarà concavo; o I' oggetto rimarrà ad esso 
più prossimo del foco principale, e se ne avrà parimenti un' 


1 Coll'Algebra si dimoslra la segaenle pro|>osizioae: / raggi prove- 
nienti da (MI punto lucido, collocato a qualsivoglia distonia dn uno 
specchio o concavo o convesso di piccola apertura, dopo essere stali 
• . rifleui da questo prendono un tale andamento, che o essi medesimi, o 
i loro prolungamenti geometrici si rincontrano tutti in un sol punto. 

Dimoslraiione. KA (lig. 28.) rappresenti al solilo lo specchio, C il 
centro di curvatura, L il punto lucido, ed AL l'asse relativo al (letto punto L. 
Al punto I preso a piacere sullo specchio si m.indi la retta LI, la quale 
indichi il raggio incidente, e, condotto il raggio genmelrico CI, si Tac- 
cia sul punto I l'angolo CIR = LIC. La retta IR rappresenterà il rag- 
gio riflesso, il quale traversa l'asse AL io un punto, che contrasse- 
gneremo per F. Poiché in ogni triangolo , un angolo esterno vale la 
somma dei due interni opposti , e però ciascun interno è uguale alla 
diTTereuza fra l’ esterno opposto , e l' altro interno ; cosi nel triangolo 
CFI l'angolo CIF=AFI — ICA; e nel triangolo CLI, sarà C1L=:ICA — ILA. 
Ma GIF , angolo di riflessione , è uguale a CIL, angolo di inciden- 
za ; vi sarà dumiue uguaglianza anche Tra i loro valori , ossia fra i se- 
condi membri delle due soprascritte equazioni. Perciò potremo stabi- 
lire AFI— ICA = ICA — ILA; ed AFI = 2ICA — ILA. 

Si comprenderà facilmente che l. ad ognuno di questi angoli si può 
sostituire l'arco lA: ii. essendo lo specchio di pochi gradi , l'arco si 
confonde fisicamente colla tangente trigonometrica: m. questa è esatta- 
mente uguale al seno diviso pel coseno: iv. nell' ipotesi di specchi di 
piccola apertura , il seno si confonde fisicamente colla misura lineare 
dell' arco lA, ed il coseno col raggio o AC, o AL, o ,\F del rispetti- 
vo circolo , a cui appartengono quei tre angoli. Poste le quali cose , 


r ultima equazione si traduce nella seguente: : 

Ar 


AC 


mando ora S la AF, r la AC, e d la AL, e dividendo tutta I' equazio- 
ne per lA , otterremo 

12 1 ' 

?=7-d' . ^ 

oppure — - , e quindi anche ‘ ^ . 

dr 




2d— r' 


(^] 


Dalla qual formula ap|>arisce manifestamente che il valore di S é in- 



. ' • 
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apparenza consimile a quella degli specchi piani; o l'oggetto 
sarà collocalo ad una distanza maggiore della Toc-ale princi- 
pale , e ponendo in un sito acconcio una lastra semitraspa- 
rente, si formerà su questa una pittura del tutto simile al- 
l'oggetto medesimo. Nel primo caso l'imagine è formata dai 
fochi virtuali , e merita anch'essa il nome di ifirtuale ; nel 
secondo è costituita dall' insieme dei fochi reali, ed è reale 


ili|iendenle alTiiUo dal valore dell’ augolo di inridenu; aozi non dipende 
che dal valore di r e di d , quaiiliIR le quali sono le medesime per 
i|ualunt|iie raggio apparlenenle ad uno slesso fascelio. Dunque allo 
slesso valore AF si giungerebbe col cercare ove il raggio riflesso , ri- 
spondente a qualunque altro raggio incidente LK,... incontri l'asse AL.' 
f'er conseguenza tutti i raggi provenienti da L e riflessi ecc. 



Fig. 2«. 


Se poi lo specchio fosse convesso, si avrebbe il medesimo risultalo. 
1/ nnica differenza starebbe in ciò, che i raggi riflessi, essendo divergenti, 
non si incontrerebbero essi, ma le loro prolungazioni geometriche. Che 
debbano essere sempre divergenti si vede facilmente al solo riflettere 
~ che, se sono divergenti nel caso del parallelismo nella incidenza (come 
abbiamo stabilito nella proposizione terza del paragrafo i3], tanto più 
In saranno quando rispondono a raggi incidenti divergenti , come sono 
sempre quelli, che provengono da un punto solo. Che poi debbano in- 
contrarsi tutti sull’asse relativo, o in un unico punto, risulta dal conside-r 
rare che, ricercando in questo caso il valore di $ o di AF, non si ot- 
tiene che, la stessa formula, colla sola variazione del segno di r; si ot- 
tiene cioè la formula stessa tradotta nella seguente 


S 


dr 

M-t-r' 


(y) 


in guisa che S non è in funzione che con r, e con d, e niente affatto 
coll'angolo di incidenza. Per lo die lutti i raggi di un medesimo fa- 
scelto, pei quali d à il medesimo valore, ed incidenti sullo specchio stes- 
so, ossia pei quali r è costante, debbono riflettere in guisa, che le prolun- 
gazioni loro trapassino pel medesimo punto, cioè alla stessa distanza da A. 


i 
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essa pure, la ogni conto, quello che si veriKca di oggetti 

lontanissimi si ottiene ancora per tutti gli altri. 

HI. COHOLI.AHIO. Dunque anche i raggi, provenienti da un 
punto Incido collocato a distanza limitata, si riuniscono o ten- 
dono a riunirsi tutti (cioè o essi o le prolungazioni loro] in 
un punto unico, vale a dire in un foco. Infatti le iinagini, 
sia reali sia virtuali, non sono che la riunione dei fochi pro- 
dotti 0 dai raggi lucidi stessi, O dalle loro prolungazioni geo- 
metriche. Dunque la produzione delle iinagini dimostra la 
produzione dei fochi. 

f &. Problemi Inforno aulì Mpeechl sferici. — A 

risolvere i problemi che sogliono proporsi sulle immagini , 
le quali si ottengono per mezzo degli specchi sferici, è uti- 
le stabilire il significato di certe parole , ed alcuni criteri i 
generali. 

I. DEPiMziOM. 1* Per sede dell' immagine s' intende il sito, 
dove si forma tale imagine, e precisamente la distanza che 
corre fra il punto medio dell' immagine medesima q la super- ^ 
ficie dello specchio. 

2* Per natura si vuole significare la realtà o la virtualità 
delle imagini. 

3* Grandezza indica la relazione, che passa fra le dimen- 
sioni deir oggetto e quelle dell' imagine. 

4* Colla parola giacitura si esprime la positura delle inia- 
gini; cioè se esse sieno diritte o capovolte. 

5* Si dice diritta l' imagine, se la sua parte superiore rap- ' 
presenta la parte superiore dell’oggetto; e capovolta, se av- 
viene l'opposto. E perciò rìmmagine di un oggetto sottovolto 
si dice diritta, se anch'essa sta sottosopra. ; 

II. scotìi. Per giudicare delle sopraddette cose bisogna 

regolarsi secondo alcuni generali criterii. . ' , 

1® .\ determinare la sede < delle imagini prima si risolvo- 
no i principali problemi, i quali sono implicitamente conte- 
nuti nelle leggi che abbiamo già studiate; e poi (piasi per in- 

1 La sede delle imagini |>uò deteiminarsi esallainenie, e in tulli i 
ea.si, col sosliluire alla r ed alla d nelle fortnule (P) e (y) i valori dali 
dalle condizioni dei problemi. 


Digitized by Googl 



PROBLEMI INTORNO AiìLI SPECCHI SFERICI. ' ,41 

tcrpolazione si ritrova la soluzione di tulli gii altri. E pe- 
rò sempre si supporrà, anche senza dirlo, che io specchio sia 
(li piccola apertura: chè su questa ipotesi poggiano le so- 
praddette leggi. 

2* ritrovare la natura delle imagini, basterà decidere, 
se i raggi riflessi sieno convergenti o divergenti i. ' 

3° A pronunciare sulla grandezza si dovrà ricercare quali 
(Ielle due cose , oggetto od imagine, disli più dal centro di 
curvatura. Giacché (fig.2!l.) le due linee (IX', FF'), che mi- 
surano le grandezze deH'oggelto e deirimagiue, sono due ret- 
te parallele racchiuse fra/i due assi (LF,L'F'), che partendo 
dai punti estremi dell' oggetto s'incrocicchiano al centro (C)' 
di curvatura. Ora la relazione, che passa fra la lunghezza di 
due parallele racchiuse fra due rette concorrenti ad angolo, è 
(dalla Geometria elementare ] quella stessa, che ritrovasi fra le 
loro distanze dal vertice dal detto angolo '-2. Dunque l'imagìue 



1 Li iialiira si conosce anche dal segno di S nella (^] u (y). 

2 Pici chiaramente : le grandezze dell'oggetlo, per esempio LL' 

[lig. 29.) oppure SS', e della imagine FF' sono le basi di due trian- 
goli LCL' o SCS', ed FCF', evidentemente simili. E per conseguenza 
staranno fra loro come i lati LC, o SC, ed FC; vale a dire come le 
distanze lora dal centro di curvatura. Anzi quando vogliasi la grandez- 
za assoluta dell’ immigine, si [larle dalla proporzione or ora accennata 
FF' ; LL' FC ;LC ac— .AF;AL — AG: nella medesima FF' si cbia- 

- ma y, LL' si esprime per g;^e se ne ottiene y I g r — — r. Donde 


. y 


9 [r — S] 

d—r ' 


(«) 


l>a quale formula, sostituiti che sieno a g, d, r i valori dati , ed a 8 
il valore ritrovato per le formule (P) o (y), (la il valore di y. 

FARTE SECONDA. VOI.. II. ' 3* 
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sarà tanto più grande e più piccola dell' oggetto , quanto 
essa stessa dista più .0 meno di questo dal centro di curva- 
tura dello specchio. 

4° Finalmente a dar giudizio della giacitura è necessario 
vedere , se I' oggetto e l' imagine stieno dalla stessa parte 
del centro di curvatura , oppure uno di qua, e l’ altra di là 
di esso centro. Nel primo caso l' imagine è diritta ; nel se- 
condo poi è capovolta: perchè in questo solo caso l'asse (LA), 
su cui si trova il punto inferiore dell' oggetto , là dove si 
forma l'imagine, à cangiato posizione verso 1' altro ( L'A') , 
cioè da sottoposto è passato ad essere sovrapposto, c viceversa. 

11. PROBLEMI. 1° Trovare la natura, la sede, la grandezza 
e la giacitura dell’ imagine di un oggetto collocato dinanzi 
ad uno specchio concavo a distanza immensa. 

Risoluzione, i. La sede è a metà del raggio 1 (13,11.2*). 
11 . La natura è reale (ivi), iii. Quanto a giacitura, è capo- 
volta: perchè oggetto ed imagine restano dalla stessa parte 
dello specchio, e quello dista dallo specchio stesso più 'del 
centro di curvatura, e questa ne dista meno. iv. Quanto a 
grandezza , l' imagine è immensamente più piccola dell' og- 
getto: perchè è immensamente più vicina al centro 2 . 

2" Trovare le cose medesime per un oggetto posto al centro 
di curvatura di uno specchio concavo. 

Risoluzione. 1 . L'imagine è al centro stesso (13. 11. 1*) -L 
11 . È reale [ivi) *. 

3" Le cose medesime per un oggetto collocato alla distan- 
za focale principale. 

Risoluzione. 1 . Distanza immensa ; perchè questo caso è 


3C r r 

1 Giacché la fornitila (^), poslo d~ x , diventa S = - — — -. 

2 OC 2 

2 Infatti la (S) diventa y ^ = 0. , ' ' , 

\ 

* r X ^ ^ X ^ 

,3 Giacché poslo d = r, la (|3) si cangia in 8 " =-r ~r. 

4 Quanto alle altre cose non [luò dirsi nulla, perché mancano gli assi. 
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l'inverso del primo (13.111.1°). ii. Grandezza immensa 2 . 
III. Natura reale e virtuale; perchè i raggi riflessi sono pa- 
ralleli; e però possono intendersi riuniti a distanza immensa 
tanto essi, quanto le prólùngazioni loro. iv. La reale sarà di- 
ritta , la virtuale capovolta. 

4° Le cose medesime per un oggetto collocato alla super- 
ficie dello specchio. 

•Risoluzione, i. Quanto a sede, i raggi incidenti essendo di- 
vergentissimi, ossia quasi per dritto uno coll’ altro, tali con- 
viene che sieno anche i riflessi (13. 111. 2°), e però l’ima- 
gine deve stare alla superficie stessa delio specchio 3. h. Yir- 
,tuale: perchè i raggi riflessi sono divergenti, in. Diritta: per- 
chè sta coir oggetto dalla stessa parte del centro di curva- 
tura. IV. Uguale all' oggetto: perchè ugualmente distante". 

8°, Le cose stesse per un oggetto collocato a distanza li- 
mitata, maggiore per altro di un raggio. 

Risoluzione, i. Sede tra il centro di curvatura e la metà 
del raggio: perchè quando l'oggetto sta a distanza immensa, 
i’imagine sta a mezzo raggio, quando l'oggetto passa al centro 
di curvatura, l’imagine viene pure al centro stesso. Dunque, 
trovandosi I' oggetto in qualche sito fra la distanza immensa 
ed il centro di curvatura, l'imagine sarà collocata fra il mezzo 
raggio e il centro stesso, u. Sarà reale: perchè i raggi riflessi 
sono convergenti. III. Sarà capovolta: perchè non sta coll’og- 
getto dalla stessa parte del centro di curvatura, iv. Sarà più 
piccola sempre dell’ oggetto; perchè dista dal centro di cur- 
vatura sempre meno di esso. 


* . 


* . 


a In qiiRSin pa<o <1=0, [ipró à 

■ . ■ - -/ 


1 . 1 . 

1 2 ■ 2 ’■ 

I K imi e pelò J = = — 

' 2 ' r—ro 


2 tniilire 7 = 
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6* Trocare le cose medesime, quando l’oggetto sta fra il 
centro di curvatura e la distanza focale principale. 

Risoluzione, i. Sede fra il ceotro di curvatura e^la distan- 
za immensa. Imperocché, quando l'oggetto ritrovasi a distanza 
immensa, l'imaginc si forma alla distanza focale principale; 
stando quello al centro, questa si fa pure al centro; dunqne 
se l’oggetto sta fra quei due estremi, fra i delti suoi due estre- 
mi starà anche l'imagine. ii. Reale: perchè i raggi riflessi seb- 
bene convergano a molta distanza, pure convergono, ni. Ca- 
povolta: perchè il centro è tra l'oggetto e l',imagine. iv. Più 
grande delPoggeltc: perchè dista più di esso dal centro. 

7“ Le cose stesse per un oggetto posto fra la distanza 
focale principale, e la superficie dello specchio. 

Risoluzione i. Sede fra la distanza immensa, e la super- 
lìcie dello specchio: per la solita ragione, che l'imagine deve 
stare fra i mie estremi rispondenti a quelli fra i quali si trova 
roggetto. II. Virtuale: perchè i raggi riflessi sono divergenti. In- 
fatti a mano a mano che si viene accostando l'oggetto allo spec- 
chio i raggi riflessi si fanno sempre meno convergenti; cosic- 
ché portato esso alla distanza focale principale si fanno pa- 
ralleli. Dunque diminuendo la convergenza loro ancor più , 
si faranno divergenti, m. Diritta; perchè tanto l'oggetto quanto 
l'imagine stanno dalla parte dello specchio , iv. Sempre più 
grande dell' oggetto ; perchè dista più di questo dal centro. 

8“ Le cose medesime per un oggetto collocato a distanza 
immensa davanti ad uno specchio convesso. 

Risoluzione, i. Sappiamo già (is. II. 3‘) che la sede è a 
metà del raggio, ii. K che i raggi riflessi sono divergenti , 
e però l’imagine sarà virtuale, iii. Dal che discende che sa- 
rà diritta; perchè sta dalla stessa parte del centro di curva- 
tura coir oggetto. IV. E sarà piccolissima; perchè immensa- 
mente meno distante. 

fl° Le stesse (y.se quanto ad un oggetto posto a distanza 
Imitata davanti ad uno specchio convesso. 

Risoluzwne. i. L’imagine sarà sempre virtuale: perchè i 
raggi riflessi da questi specchi debbono essere sempre diver- 
genti. Infatti, poiché sono divergenti nel caso del parallelismo 
degli incidenti, lo debbono essere tanto più nel fatto ordi- 
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naiio della divergenza nell' incidenza, ii. Starà fra la metà 
del raggio e la superficie dello specchio. Dacché col portare 
r oggetto da distanza immensa alla detta superficie , i raggi 
incidenti, (che in ciascun fascetto sono un cono avente a ba- 
se lo specchio) debbono, coir abbassarsi di questo cono, di- 
venir sempre più divergenti; e però anche i riflessi si faran- 
no sempre più divergenti, e l'imagine formata dalle prolun- 
gazioni loro si avvicinerà maggiormente allo specchio, ni. Re- 
sterà diritta: perchè dalla stessa parte del centro di curvatura. 

IV. Sarà sempre più piccola dell' oggetto: perchè più vicina 
al centro di curvatura. 

10. Cato«au8tlehe.— 1- scolio. Tutto il ragionamento, te- 
nuto fin qui intorno agli specchi sferici, poggiava sulla con- 
dizione della piccola loro apcrtnra. Ond'è che se questa non 
si verifichi , non tutti i raggi emessi da un punto lucido e 
riflessi da un tale spec- 
chio si incontreranno in 
un medesimo punto fì- 
sico. Ciò non ostante , 
se i raggi incidenti si 
distribuiscano iu tan- 
te corone, ognuna del- 
le quali contenga tutti 
qnelli che sono costituiti sopra una medesima superficie co- 
nica , e che però fanno un angolo di incidenza del medesi- 
mo valore, si otterranno come tanti fuochi parziali. Orbene: 
la consecuzione di queste porzioni di fuochi o reali o vir- 
tuali (fig. 30.) forma una superfìcie lucida curva (come FM). 

11. DEFimzioisi. 1* La superfìcie illustrata, per la estensione 
od espansione del foco in tanti come fochi parziali, si deno- 
mina cataustica , o caustica per riflessione. 

La cagione produttrice delle catacaiistìche viene detta 
aberrazione di sfericità. 

-III. coROLLAHio. Le imagini ottenute con questa aberrazio- 
ne non saranno nè nitide nè simili all’ oggetto , ma confuse ' 
ed incurvate sulla caustica. 

IV. Chi non avesse mai osservato verun fenomeno di rifles- 
sione non arriverebbe ad intendere, che noi, dinanzi ad ima • t 
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lastra di metallo brunito, o di vetro rivestito ^alla parte op- 
posta con amalgama di stagno, potessimo vedere colà den- 
tro noi stessi, la nostra l'azione, le movenze, il colorito: nè 
che, col dare a quel vetro o metallo un'acconcia curvità, di 
noi medesimi c di ogni altro oggetto, si avesse.a dipingere istan- 
taneamente su di una tela il ritratto il più fedele e il più vivo. 
Milton ci dà un'idea dell'apparente ragionevolezza di tale 
incredulità, quando ne descrive la sorpresa di Èva, che per. 
la prima volta ritrovasi alla riva di un limpido e tranquillo 
laghetto. All! quanto grave errore non è mai quello di co-‘ 
loro, che nelle opere, nei disegni, negli arcani della Provvi- 
denza, invece di accogliere con riconoscenza e trasporto gli 
ammaestramenti di chi ricevè da Dio stesso la confidenza di 
una gran parte de' suoi secreti in un colla preziosissima dote 
dell'assoluta inerranza nel rammemorarli e nell'esporli, pretella 
dono restringere la cerchia delle umane cognizioni a quelle 
poche cose, che arriviamo a vedere colla nostra corta ragione! 

‘ ARTICOLO m. , .; /X 


niPRAZIONE DELU LUCE. 

fi. l'attA» fondcimentitle della rifrazione. — 

1. PHOPOsizioisE. Ogni raggio lucido, nel passare obliqua- 
mente da una sostanza diafana 
p T' p' V* densa , can- 

gia direzione , allontanandosi 
dalla superficie di questa. 

Dimostrazione. Si faccia en- 
trare in nna camera oscura per 
un forellino (fig. 31.] un fa-, 
scetto di luce (LI), e si dispon- 
Fig.3i. gano le cose in guisa, che es- 

so si introduca in un vase (V') 
rasentandone la parete opaca (V). Si vedrà il dischetto di 
luce (in 0) sulla prolungazione del raggio (LI). Ma se si 
versi dell' acqua nel vase, subito il disco si trasloca (in N) 
approssimandosi alla dotta parete. A conoscere l’andamento 
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Passare una lastra opaca (P) 

Aplurfu * ^ a",’ opposta ( 0 ), tenendola sempre ^ 

ogni passo (|‘,P',P",...) rfj (^„esia lastra 
segni su di essa il sito dell’ illuminazione. Si vedrà che la 

unLfT"^ /iSf! anche nell’acqua ; e che 

questa linea (IN) fa colla superficie del liquido un angolo 

maggiore di quello, «he avrebbe fatto senza questa devia- 

dtl •dell’aria, e si è allontanato 

• da livello di questa. Lo stesso accade quando la luce entra 

npll ” condensala , e perfino quando dal voto - 

Ceadulo pTrp:„drclw ^ ' "**'» ' 

te siil li vello dell’acqua 0 sulla 
superficie del vetro non sarebbe 
accaduto spezzamento veruno. 

n. OEFI.NIZIOM. 1* Il fatto 
ora descritto dicesi rifrazione. 

2* Le' sostanze diafane (o an- 
che il voto) per le quali tra- 
passa la luce, si dicono mezzi, 

3* La superficie di separa- 
zione dei due mezzi, che sono 

traversati dalla luce, si chiama piano o superficie dirimenle. 

4* Quello dei due mezzi si denomina più rifrangente di 
un diro, nel quale la luce si allontana dal piano dirimente, 
o* Il trattato in cui si studia la rifrazione dicesi Diottrica. 

III. scotìi. 1“ Proviene dalla rifrazione che (fig. 32.) una 
uioueta (M) , posta in un vaso vuoto, e non veduta da chi 
trovasi (in 0) tanto in basso da non arrivare a scorgere il 
fondo del vase medesimo, principii a vedersi , anzi sembri 
successivamente sollevarsi col fondo in N , quando si venga 
mescendo acqua nel vase stesso. Dacché i raggi di luce più 
bassi, ossia i primi non impediti-dalia parete (V), procedeano 
dapprima rettilineamente (secondo la MIO'), ma dopo rifran- 
gendosi (in i) , prendono una via (MIO) più bassa. Di che 
la moneta è riferita nella prolungazione (IN) dei ratrei fOI; 
entranti nell’occhio (ossia in N ). 
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Per la stessa ragione un bastone tuffato obliquauieiite 
nell' acqua sembra spezzato al livello del liquido. Potebè ac- 
cade della sua parte immersa ciò, che avviene della moneta ; 
c cosi i singoli suoi punti sembrano sollevati, e tanto più sol- 
levati, quanto sono più distanti dal livello dell' acqua. 

Anche la luce degli astri , che nou trovansì allo zenit 
viene rifratta dall' atmosfera. Anzi , aumentando la densità 
deir aria gradatamente di alto in basso |ei] , la luce per- 
correrà dentr’ essa ( ripiegandosi sempre più verso il ceiitroj 
una curva, la cui concavità riguarderà la Terra iiiedesimn. 
Quindi (fig. 33.) un astro (S) sembrerà sempre più alto , 
(in S'), e tanto più alto di . quello ebe sia in realtà, quanto 
esso è più prossimo all'orizzonte: e però ogni astro ed an- 
che il sole si vede nascere prima del tempo, e tramontare 

dopo. Da ciò deriva che talo- 
ra si vegga ecclissare la Lona. 
quando il Sole è ancora sull'o- 
rizzonte ; e che qualche sera, 
al cospergersi l'aria di vapori, 
si osservi il Sole quasi risor- 
gente là dove si occnitò. 

IV. COROLLARIO. La diversità 
dei mezzi , per quello che ri- 
guarda la rifrazione , non si 
desume già dalla loro diversa 
natura chimica, ma si dalla varia loro densità Giacché (co- 
me abbiamo veduto ) di regola generale il mezzo più rifran- 
gente è il più denso, ancorché sia costituito dalla sostanza 
stessa. Diciamo di regola generale; perchè v’è qualche caso, 
come sarebbe quello dell'idrogene , in cui il mezzo più raro 
é più rifrangente del più denso. 

ijesKe foiidnmenfAAle di DIattrIen. — 

^ I. DEFiiviziONi. 1* Il raggio di luce che si trova nel primo 
dei due mezzi, cui esso traversa , dicesi raggio incidente. 

2* Chiamasi raggio ri fratto quello, che si ritrova nel sc- 
iando dei due mezzi trapassati dalla luce. 

3* l'angolo d' Incidenza è quello formato dal raggio in- 
cidente con una normale al piano dirimente. 

< . \ 
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4‘ L'angolo di rifrazione è quello formato dal raggio ri- 
fratto colla normale sopraddetta. 

5* I piani , nei quali giacciono i detti due angoli, diconsi 
riapettivamenle piano d' incidenza, e piano di rifrazione. 

6* La relazione, che passa fra il seno dell’angolo di inciT 
denza e il seno di quello di rifrazione , suole nominarsi in- 
dice di rifrazione. . , 

7* La proposizione , che passiamo a dimostrare, dal nome 
dello scopritore, è denominala legge cartesiana. 

.11. scOLii. li'apparalo per 
dimostrare la legge carte- 
siana è in. sostanza quello 
stesso, per cui si dimostrò 
la legge fondamentale di 
Catottrica. Ma vi sono le 
seguenti variazioni. Invece 
dello specchio piano collo- 
cato al centro del circolo , 
si pone (fig.84.) un vaso 
(C) semicilindrico di vetro 
pieno di acqua in guisa, che 
il livello resti all'altezza del 
centro (I) del circolo stesso 
(DNQ). Inoltre sul diametro 
verticale (NO) possono scor- 
rere parallelamente a sè stes- 
si due regoli (P , Q) divisi 
a millimetri. E finalmente 
il braccio (IR), che porta il 
vetro smerigliato (R) è scorrevole nel terzo quadrante. 

III. PBOPOSiziONE. L' angolo di rifrazione e quello d' inci- 
denza giacciono nel piano medesimo', e finché si tratta degli 
stessi. mezzi , l’indice di rifrazione è costante. 

DinMstrazione della prima parte. Si faccia in modo, che 
il fascette incidente passi pel foro (D) del diaframma, e ca- 
da sull'acqua precisamente incontro al centro (I) del circolo 
graduato., Quindi il braccio, che porta il vetro smerigliato 
(R) si traslochi fino all'incontro del raggio rifratto. Con que- 

' PASTE 5'àCONDA. VOI;. II. t. 
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. .sta disposizione si vede, che il raggio incidente ed il rifratto 
procedono parallelamente al circolo gradtiak). Ora questo, tro- 
ìvandosi in un piano verticale, è anche perpendicolare al livello 
dell'acqua. Dunque anche la retta (NO) normale, al livello 
dell'acqua sarà parallela al ciri-olo stesso. E però i due piani 
(di incidenza e di rifrazione) saranno paralleli al piano del cir- 
colo graduato. Ma di più essi anno una retta comune. Dunque 
costituiscono un piano solo ortogonale al dirimente. 

Dmoslraziohe (Mia seconda parie, Si portino i due regoli 
0 scale (l’eQ) alla stessa distanza dal livello dell'acqua ; e 
si traguardi a quali numeri delle loro divisioni corrispondano 
con tutta esattezza gli assi (ID, IR) dei due bracci metallici. 

- Questi due numeri rappresentano i valori dei due seni, l'uno 
dell'incidenza, l’altro della rifrazione. Or bene : col variare 
dell'incidenza variano ambidue questi numeri, ma il loro quoto 
, rimane costante t. 

t». RineMMlone totalr. — I. scolio. La luce nel trapas- 
sare due dati mezzi prima in un senso, poi nell'opposto, per 
esempio prima dall'aria all'acqua, e poi uall'acqua all'aria, si 
' rifrange (com'è natnrali.ssimo) nella maniera medesima, ma in 
senso inverso; in guisa che l’indice di rifrazione si rovescia. 

11. DEFINIZIONI. 1* E chiaro che la luce può passare da un 
mezzo meno rifrangente ad uno più rifrangente, sotto qua- 
lunque angolo di incidenza, fosse pur di 90°. Ma l'angolo 
di rifrazione sarà in quest'ultimo caso il massimo ; e suol 
chiamarsi angolo limite 2. 

2* Ove la luce trapassi da un mezzo più rifrangente ad 
uno meno, in modo che l'angolo di incidenza uguagli l'an- 
golo limite; l'angolo di rifrazione che se ne ottiene (che var- 
rà appunto 90°), ed il raggio stesso rifratto, prendono il so- 
prannome di rasenti. 

‘ \ E sialo ritrovalo che, quando la luce trapassa dall’ aria nel vetro, 

3 17 

l'indice di rifrazione ft presso a poco -, e precisamenle — ; quando dal- 

\ h 11 » 

' - 4 ' 

l’aria nell’acqua è -. 

O 

ì L’angolo limite del vetro è 40", quello (lell’acqiia ^ S8‘, .10'. 
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3*. Ma se in quest'ultimo caso l'angolo di incidenza su- 
peri r angolo limite, quello di rifrazione dovrà essere maggio- 
re di 90*. Il che equivale a dire che -la luce non si intro^ 
durrà nel secondo mezzo, ma ritornerà indietro ripiegan- 
dosi nel mezzo medesimo , donde provenne. Il quale feno- 
meno suol appellarsi riflessione totale. Riflessione; perchè la 
hice torna nel mezzo stesso: to/a/« ; perchè non ne passa 
affatto nell'altro mezzo, nè è diffusa dal piano dirimente. 

III. PROFOSiztONB. La riflessione totale segue la legge fon- 
damentale di Catottrica. 

Dimostrazione. Risulta da- tutti i fatti, che il raggio , il 
quale, invece di rifrangersi entrando nel secondo mezzo, rim- 
balza nel primo, non solo si trova nel medesimo piano coi 
raggio incidente; ma invece di fare un angolo di rillessione 
grandissimo, ossia appena mi- 
nore di 90° , lo fa uguale in 
tutto all'angolo di incidenza t. 



1 Si trae profiUo dalla rifteuione 
totaJe , per far deviare la Iure , e 
spesso anche di 90*. A raj^ion d’esem- 
pio sarebbe assai incomodo guardare 
direUamenle un aslro allo zenit; ma, 
se invece la sua luce rada normal- 
mente sul cateto di un prisma rettan- 
golare, andr.i ad inronirare 1'ipotenus.v sotto l’angolo d’inciilenza di 45', 
iiscirA normalmente per l’altro cateto, e l’astro potrà essere veduto miran- 
do orizzontalmente. Ma oltre ciò, questo fenomeno à dato occasione alla 
invenzione delle cosi dette camere rhinre. Descriveremo Ja migliore, che 
è qnella di Amici. Facciamo che ABC (fig. 35.) rappresenti un prisma ret^r 
tangniare di vetro, 1. un punto Incido, SS' una lastra diafana di vetro per- 
pendicolare ad un cateto (AB) del prisma, ed L* un punto segnato sopra una 
carta. I raggi, che da L vanno al prisma secondo LI, soffrono una rifrazione, 
per la quale si presentano ad AC sotto un angolo maggiore del limite; 
quindi da IR si ripiegano in RI' per riflessione totale; ed emergendo, 
in l'E sono riflessi parzialmente dalla lastra diafana, e giungono all’oc- 
chio in O secondo la direzione EO. lai diafanità della lastra non impe- 
disce che nel fempo stesso si vegga andie il punto L', e l’npice di 
una matita che |o toci'a. .Sara adunipie possibile scorgere sulla carta l'ima- 
gine orizzontale di liilto un oggetto posto vertic.ilmente , che secondo 
LI invia luce al prisma , e contemporaneamente tener d’occhio la ma- 
tita, colla quale s’intende di ricopiarlo sulla carta medesima. 
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IV. COROLLARIO.. Dunque un mezzo diafano potrà, per' la 
soia disposizione delle sue facce , diventare - opaco reiatt-, 
vamente ad una determinata incidenza della luce. Dappoi* 
chè se (fìg; 36.) un cilindro di vetro (Clj sia tagliato da una 
parte (C) normalmente' alt' asse suo , « dall' altra (I) a 45* 
coll'asse medesimo; un raggio di luce, che vi entri secondo 
l'asse (LI), cadrà sulla faccia (I) obliqua sotto un'angolo dr 
incidenza (LIP) uguale a 45% che pel vetro è maggiore d^ell’an- 
golo limite: e però darà una rillessione totale ^IR). Per la 
qual cosa, ricoprendo intorno intorno il cilindro stesso con 
una sostanza opaca, e dirigendo l'occhio verso la parte (1) 
obliqua, nessun raggio di luce entrerà nell'occhio; e quindi 
il cilindro medesimo apparirà opaco, ad onta che sia di ter^ 
sissìmo cristallo, ed una sua faccia (C) 
sia esposta ai vivi raggi del Sole. 

M. lioee emergente d« niM In* 
mtrm a fecce piane e parallèle. — 
I. DEFINIZIONI. 1* Il raggio di luce , 
che, dopo essere passato da un mezzo 
ad un altro , esce da questo secondo 
mezzo, è detto emergente. 

2* L'angolo, che il raggio emergente 
fa con una retta normale alla faccia 
Fig. 3fi. del mezzo rifrangente, dalla quale esce, 

si denomina angolo di emergenza. 

II. PROPOSIZIONE. Jl raggio emergente da una lastra a fac- 
ce mane e parallele è parallelo all’ incidente. 

Dimostrazione. Sia MO (fig. 37.) una lastra di vetro così 
fatta. Essendo parallele le due facce di questa , evidente-, 
mente l'angolo di incidenza I l'N sulla seconda faccia dev'es- ' 
sere uguale a quello di rifrazione l'I P sulla prima : perchè 
questi due angoli sono alterni interni. Ma, quando la luce 
dal mezzo più denso ritorna nel primo mezzo meno denso, 
soffre (fs. I.) la rifrazione inversa a quella che à luogo, quan- 
do da (jucsto entra in quello. Dunque l'angolo di emergen- 
za EI'N' dev' essere uguale a quello LIP d'incidenza prima! 
Ora ciascuno di questi due ongolL posto che le facce della 
lastra sicno (come si suppone) parallele, à un lato rispetti- . 
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vamente paralleio; cioè IP è parallelo ad l'N'. Dunaue an- 
che gli altri due lati LI, ed l'E sono paralleli fra loro. 

III. COROLLARIO. Dunque un oggetto, guardato a traverso , 
di una lastra diafana a facce piane e parallele, potrà appa- 
rire spostato , ma non mai trasformato. Dacché se lutti i 
raggi lucidi,^ trapassata che ahhiamo una lastra sì fatta, pro- 
cedono parallelamente alla direzione della loro incidenza , 
conservano evidentemente la stessa disposizione relativa , e 
perciò non possono produrre trasformazione veruna. Solo av- 
verrà che, essendo la lastra molto grossa, e i raggi incidenti 
assai obliqui; gli- emergenti. terranno una via, parallela sì . 
ma diversa dagli incidenti : e 1' oggetto apparirà in un sito ; 
(L') alquanto diverso da quello (L), in cui trovasi di fatto. ' 

SI. Andjunetito delln Iv- 
r ce ewergenle dai prlMmi. 

-, I. DEPiNiziONi. 1* Per prisma 
in Diottrica s'intende un mezzo 
diafano a facce piane , ma non 
parallele. 

2* L'angolo, che formano, o 
che tendono a formare le due fìic- 
ce. per le quali trapassa la luce. 


1 

} 

1 ' 

{ 







> 

1 1. 




!■ 


Fig. 37. 


è detto angolo di rifrangenza. 

3‘ L’ intersezione delle stesse facce, o il loro spigolo , à 
nome vertice del prisma. 

4* La faccia opposta al vertice si appella base. 

5* \Ten denominata sezione principale ogni sezione del 
prisma normale al vertice. ^ 

II. PROPOSIZIONE. 1* Non vi à emergenza in un prisma , 
il cui angolo di rifrangenza non sia inferiore a due volte 
V angolo limile. 

' Dimostrazione. Rappresenti ÀVB (fìg. 38.) la Azione prin- 
cipale di un prisma , il cui vertice sia V , e 1’ angolo di 
rifrangenza AVB valga il doppio dell'angolo limite. Dico che, 
qualunque sia l'andamento del raggio incidente LI, il raggio 
emergente l'E sarà rasente. A provarlo si supponga, che il 
raggio incidente LI faccia un angolo di incidenza LIN poco 
inferiore ad un retto. Onesta ipotesi è la più favorevole al- 


Digitized by Google 



54 SEZIONE li. CAPO I. AllTICOLO Ili. 

l’antitesi; perchè se il raggio incidente fosse L'I; cioè meno 
grande, il raggio rifralto non sarebbe più il', ma lY; e co- 
^si r angolo di incidenza seconda verrebbe ad essere lYZ , 
che è evidentemente maggiore di 1 l'P': e perciò l'angolo di 
emergenza dovrebbe essere maggiore di E l’N'. Dalla fatta 
supposizione' discende, che l'angolo di prima rifrazione IMI' 
dovrà essere uguale all'angolo limite. Diviso pertanto a me- - 
tà l'angolo AVB colla retta VD, l'angolo Dll‘ riuscirà uguale 
ad IVb. Ma DIP aggiunto a DIV dà un angolo retto. Dun- 
que anche IVI) aggiunto allo stesso DIV formerà un angolo 
retto. Resta dunque che il terzo angolo IDV ■ del triangolo 
stesso valga da sé solo l'altro retto. Per la qual cosa i due 
triangoli rettangoli VDI, e VDl', aventi un angolo uguale 
IVD, DVr, saranno simili; e però saranno uguali anche gli 

altri loro due angoli VID, 
e Vl'D. Ma VID è il com- 
plemento della rifrazione, 
cioè dell'angolo limite DIP. 
Dunque anche Vl’D sarà 
uguale al complemento del- 
l'angolo limite; e però il 
complemento dello stesso 
Vl'D , cioè Dl'P' , che 
è l'angelo d' incidenza se- 
conda , sarà uguale all' angolo limite. A questo Dl'P' ri- 
sponder.! quindi un' emergenza rasente. Ond’ è che, se l'an- 
J^lo di rifrangenza fosse maggiore del doppio^ dell'angolo 
limite, fosse cioè AVX; l'angolo d' incidenza seconda IHK 
,(che è evidentemente maggiore di ll'P') sarebbe maggiore 
dell' angolo limite; ed invece dell' emergenza si avrebbe la 
riflessione totale. C. D. D. 

2* / raggi emergenti da un prisma più rifrangente del 
mezzo, in cui trovasi esso prisma, tendono a ripiegarsi verso la ’ 
base del medesimo prisma. 

' Dimostrazione. Imperocché il raggio rifratto (1 1'). per esem- 
pio, nel vetro che è più rifrangente dell' aria , dee avvici- 
narsi alla normale (IP) , ossia ripiegarsi verso la base ; il - 
raggio emergente il'E) uscendo all'aria, che è iiieuo rifran- 
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genie del vetro, dee allontanarsi dalla normale (i'N'). e pe- 
rò di nuovo abbassarsi verso la base del prisma. Ciò non 
prova, ( nè si pretende ) che sempre i raggi emergenti con- 
vergano di fatto verso la base del prisma ; ma certamente 
sempre tendono a questo: perchè essi saranno almeno men 
divergenti dalla stessa base di quello, che erano nell'incidenza. 

M. preliminari snile lenii. 

I. DEFINIZIONI. 1* Si dice lente un mezzo diafano a super- 
Ccie curve; e piu esattamente, un mezzo icrmiiialo da due 
superficie di rivoluzione, gli assi delle quali coincidono. 

2* Le lenti sono dette sferiche, o cilindriche, o ellittiche, 
0 paraboliche, secondo la varia curvatura delle loro super- 
fìcie. Quando si nomina lente senza più, si suppone sempre 
che la lente sia sferica. ' 

3‘ Fra le lenti si distinguono quelle chiamate di conver- 
genza da quelle 
delle di divergen- 
za: le prime sono 
ad orlo stretto , 
ossia ànno il con- 
torno più fino del 
centro; le seconde 
air opposto sono 
più fine al cen- Pig. 39 . 

tro che all’orlo. 

4* Si chiama (fìg. 3‘J.) lente biconvessa 0 convesso-con- 
vessa quella (A) , che può intendersi formala da due uguali 
sezioni di una sfera massiccia riunite per le basi circolari ; 
e può dirsi la lente anionomastica mente, per la sua rassomi- 
glianza a quella civaia 0 legume assai nolo , donde tal no- 
me è stato tratto. 

5^* Col nome di piano-contessa s’intende quella (B), che 
è formata da un semplice fornice sferico. 

, 6 * È chiamala concavo-convessa, 0 menisco convergente la 
lente (C) , che può concepirsi formala, dall’ intersezione di 
due superfìcie sferiche , delle quali quella che produce la 
faccia concava è di maggior raggio deH’allra. 

' 7* Si denomina biconcava, 0 concavo-concava la lente (D), 
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cbe può idearsi nata daU'anire per le facce piane due ugnati 
sezioni di una sfera concava. 

8‘ Dicesi piana-concaoa quella (Ej costituita da una sola 
delle sopraddette sezioni. 

9* Vien denominata conoesso-concava o menisco divergente 
la lente (F), che s'intende formata dall' unione di una se- 
zione di sfera concava con una sezione di sfera convessa di 
maggior raggio della concava. 

tu* Si dicono centri di curvatura i centri delle sfere , a 
cui appartengono le superfìcie delle lenti. 

11* Chiamasi asse principale di una lente la retta inde- 
finita, che passa per i due centri di curvatura delle sue fac- 
ce; e in una lente piano-concava o pia- 
no-convessa quella, che passa per l'unico 
centro di curvatura, ed è perpendicolare 
alla faccia piana. 

12* È detto centro ottico, in una lente 
biconcava o biconvessa a curvature ugua- 
li, il centro stesso di figura; nelle lenti 
piano-convesse, o piano-concave, il ver- 
tice della faccia curva; in un menisco, 
il punto d' incrocicchiamento dell’ asse 
principale colla retta indefinita, che con- 
giunge gli estremi di due raggi geome- ■ 
trici paralleli fra loro. 

13* Ogni retta che trapassa pel centro 
ottico della lente, e non pei centri di curvatura, si domanda. < 
asse secondario. 

li* È detta apertura della lente l'angolo formato dai 
due raggi geometrici, che vanno a due punti diametralmente 
opposti del suo orlo. , 

11. scoLii. 1° Tutti i raggi lucidi, che trapassano pel cen- 
tro ottico della lente sono esenti da rifrazione ; mentre chi 
ben consideri la definizione del centro ottico di leggieri s'ac- 
corge, che ogni retta, la quale passa per tal centro, traversa 
le Iacee della lente in due porzioncelle , che riescono pa- 
rallele fra loro. 

2' Le lenti possono considerarsi come l’ insieme di ' sotti-- 

• • • t ' 

^ ' V ■ ' • , , • . 

•ì . . ' - • - .... , • • 

K . c‘ . 7 . / ' -■ ■■ . ' . ' ' *. * .• 
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lissimi prismi; altri ( cioè nelle lenti dì convergenza ) a basi 
opposte, altri ( ossia in quelle di divergenza ) a vertici oppo- 
sti. 1 . Ed in vero, se io imagino la sezione (fig. 40.) prin- 
cipale AzB di un prisma a piccolissimo angolo (z) di rifran- 
genza; e la suppongo tagliata parallelamente alla base (inCD); 
e quindi imagino che su questa (CD) sia posata la sezione 
principale (GyD) di un altro prisma a men piccolo angolo 
(y) di rifrangenza, e la suppongo parimente tagliata (in EF); se 
inoltre ne imagino una terza posata su quest’ ultima (EP), e 
via dicendo; ottengo una figura piana (ACEa;FDB). Adesso 
si consideri fermo il lato (AB), che rappresenta la base del 
primo prisma , anzi questo lato si assuma quasi asse di ro- 
tazione, intorno a cui il vertice (x) si rav- 
volga di un' intera circonfeienza ; ne na- 
scerà u”. solido, che è un embrione di lente, 
purché le sezioni principali tagliate e sovrap- 
poste sieno moltissime, i tagli sieno vicinis- 
simi , e gli angoli di rifrangenza aumen- 
tino quasi insensibilmente, ii. Parimenti se 
imagino la sezione (fig.41.) principale (AzB) 
di un prisma triangolare tagliata a piccola 
distanza dalla base (in CD), e, sotto questa, 
la base di un'altra (C.yD) tagliata ugual- 
mente (inHK), e così di sèguito; e poi, te- 
nendo fisso r ultimo taglio (EF) quasi asse 
di rotazione, ravvolgo la figura in guisa che 
la base (AB) compia un’ intera circonferenza cilindrica, ne na- 
scerà un abbozzo di lente biconcava. Il quale diverrà vera- 
mente tale, se le sezioni principali che si sottopongono una 
all' altra sieno moltissime, vengano tagliate assai vicino alla ba- 
se, e diversifichino pochissimo netl'angolo di rifrangenza. 

3* I raggi emergenti dalle lenti di convergenza tendono a 
convergere fra loro; tendono invece a divergere in quelle di 
divergenza. Infatti i raggi emergenti da un prisma tendono 
ad avviarsi^ verso la base. Ora una lente dì convergenza è 
no insieme di prismi colle basi verso l' asse principale: dun- 
que i raggi emergenti si spingeranno verso quest' asse, cioè 
tenderanno a convergere uno verso l'altro. Invece una lente 

P*iTK SECORPA. VOI,. Jl. A* 
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di divergenza e un insieme di prismi aventi ie basi verso gii 
orli: duntine i raggi emergenti , avviandosi verso questi, di- 
vergeranno gli uni dagli altri. Ecco il perchè le lenti ad orlo 
largo sono chiamate di divergenza, e di convergenza son delle 
quelle, che terminano in un ciglio tagliente t. 

93. Fochi delle lenti. — |. scolio. Quante volle qui si 
usano i vocaboli stessi che furono adoperati in Catottrica , 
(come sarebbe foco, e imagine reale) si attribuisce loro il si- 
gnitìcato medesimo, che colà ( i4.) ebbero. 

II. PROPOSIZIONI. 1* / raggi lucidi provenienti da un punto 
collocalo sull’asse principale, o su di un secondario poco in- 
clinato verso il principale , e incidenti sopra una lente di 

piccola apertura, nell’ emergere àn- 
no un foco, e questo giace sull’as- 
se medesimo 2. 


1 Su (|iicsla proprielii delle lenii l>i- 
runvesse è fondata la prima camera chia- 
ra, che sia siala ideala; ed è quella pro- 
posta da Wollaslon nel 1804. La luce 
LB ( fig. 42.) deH’oggetlo, che si vuole 
ricopiare, entra normalmente in un pri- 
sma ABGD a quattro facce ; soffre una 
prima riflessione lutale in 1, una seconda 
in 0 , e giunge all’occhio O nella ste.s- 
sa direzione dei raggi L'D provenienti dalla punta L' della matita. 
.Ma siccome l'imagine deH’oggetlo è pia lontana dall'occhio della carta 
L'; cosi viene opportuna la lente M per dare la stessa convergenza ai 
raggi che vengono dall’oggelto, e a quelli che partono dalla matita. 
Questo strumento esige che l’occhio sia tènulo vicinissimo all’orlo del 
|>risma, ed in modo che la pupilla accolga metà dei raggi deireiggetlo, 
e meta di quelli della matita. Però è da preferirsi la camera chiara 
di Amici, che abbiamo già descritta. 

2 Questa proposizione puO dimostrarsi anche matematicamente. Indichi 
MM' (fig. 41.) un menisco convergente, che abbia il centro della fac- 
cia anteriore in G, e quello della posteriore in G'. L'asse principale sia 
LF, in L trovisi un punto lurido, ed LI sia uno dei raggi incidenti; Cli^ 
sarà la normale condotta, al punto d'incidenza, ed IE il raggio rifratio, 
la cui prolungazione geometrica trapa.«serà l’asse principale in K. CiO 
posto ricordiamoci che Ira il seno dell’angolo di incidenza LIC e quel-' 
lo della rifrazione EIPr=ClK, ed anche fra gli angoli stessi, quando 
sieno di pochi gradi (come debbono essere in una lente di piccola a|ier- 
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Dimostrazione, i. Ove si esponga ai raggi solari, c in po- 
sizione non molto differente dalla normale ai medesimi, una 
lente biconvessa, dall’altra parte di questa si produce l’ima-^ 


IIP ' 

tura), vi è un rapporto ooslanle, rui chiamérenvo n. Cioè ^ - =n; e però 

C I K 

f'JC=f»XCIK. Ma LIC=ACI — ALI; e CIK=:ACI — AEI, dunque 
ACl — ALI = n X AGI — n X AKI. Per la qual cosa potremo asserire 
^he — n X AKI = AGI — ALI — n X AGI = ( 1 — t. ) AGI — ALI. 
Ala tutti questi angoli sono uguali agli archi AI, questi archi sono uguali 
alle tangenti AI, e queste tangenti sono date dal seno AI diviso pei ri- 
spettivi coseni AK , AG, AL ( 4A. II.). Dunque chiamando u la AK , 
r la AG, e tl la AL, la superiore equazione sì traduce nella seguente' 

Ora si conduca il raggio G'EN al punto di emergenza , e ra|ipresenla!n 



per EF il raggio emergente, si produca questo stesso in EQ: e poi 
si ragioni nella seguente maniera come sopra. FEN = n X KEC'. Ala 
FEN = C'EQ = A FE -t- A'G'E; KEG' = A'C'E — A KE. Per conse- 
guenza sostituendo avremo A'FE -r- A'G'E =nX A'G'E — nXA’KE; 
ed nXA'KE = nXAC'E-A'G’E— A'FE = (n— IjA'G’E — A'FE . 

^E^ 
A F' 

Ora trascurando AA', che si suppone brevissima, e dividendo per A'E, 

1 11 

qiiest’ultima equazione si tramuterà in n X rr? — {« — 1) -r—, — . 

AK AG’ AF ‘ 

Chiamisi ora r' la AG', e S la AF, e riusciremo all'equazione 

« J =.(«-!) J-, - 1 m 


A* F* A* E 

e quindi col solito metodo (14. iVoto.) n X rrr-—[n — 1)t77t 

A'K A’C' 


Si sommi (a) con {^), e si otterrà 0 = (1 
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rispieiideDtissiina e nitida del Sole ; come può vedersi 
sopra un vetro smerigliato , o sopra un corpo opaco. Ora , 


1 

r |«i A - — (n 




!»-l) 






i)-l. 

d 


(7) 


Ora in questa il valore di S è affatlo indi|>endeiile dal valore di 
qualsivoglia angolo, e trovasi in funzione coll’indice di rifrazione n, coi 
raggi di curvetnra r, r', e colla disianza d del punto lucido. Pero ' dee 
concludersi che, finché si traila dei medesimi mezzi, delle stesse curva- 
ture, e del medesimo punto lucido, tutti i raggi emergenti si rincon- 
trano in uno stesso punto fisico F, ossia Anno un foco. La dimostrazio- 
ne vale anche, come si vede a colpo d' occhio , per un punto lucido 
collocato su di un asse poco inclinalo verso il principale. Dunque ecc. 

Qui si avverta: 1* La formula stabilita (y} vale per un menisco conver- 
gente; ma puh tradursi a rappresentare altre lenti, purché rodr', che 
nella della lente sono positivi , ricevano nelle altre il segno che loro 
compete. 

2* La quantità n — 1 per aria e vetro è positiva. Infatti n in qne- 

3 3 3 2 1 1 

sto caso vale—. Ora^ — 1 = j Dunque «=•=. 

« 2 A -M 2 


3* Di qui innanzi indicheremo con d la distanza focale principale. 
4* Questa suppone il caso che d = ao : in altri termini ; che nella 

formola (y) sparisca il termine i uguale ad ir=0. E però in genere 

a 90 


-!■ = («-<) x(|, - 1). ■ (!) 

5* Seguii ereiiio a chiamare r il raggio della faccia, che resta dalla 
parie del punto lucido, ossia anteriore, ed r' quello della posteriore. 

8* Ogni volta che il valore di A sarà positivo (come lo é nel caso 
esaminalo superiormente, cioè nel menisco convergente) il fuoco è pro- 
dotto dal concorso reale dei raggi emergenti, e dee dirsi reafe. Se poi 
A sarà negativo, il fuoco dovrà dirsi virtuale, perché allora non si rin- 
contrano i raggi, ma le loro prolungazioni. 

Si avverta inoltre che la formula generale sopra dimostrata é la base 
per la soluzione di tulli i problemi, che possono essere proposti sulle 
lenti. Ma tale soluzione è regolata dai seguenti crilerii generali, i. La 
sede deH’imagine é data dal valore di 3. ii. La natura risulta dal segno 
della medesima S. ni. La giacitura segue la natura: perché l’iraagine , 

Q uando é reale, si forma sempre nella parte iKisleriore delia lente, ossi,i 
opo che gli assi si sono incrocicchiali; e. allora é capovolta : quando 
invece è virtuale si forma nella parte anteriore, ossia dal iato deH'og- 
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come sappiamo ( f imagini reali sodo prodotte dai 

fochi reali, disposti simmetricamente come i puuti lucidi del- 
Toggetto; in altri termini; sarebbero impossibili queste ima- 
gini, se i raggi che provengono da un punto dell' oggetto 
non si riunissero tutti in un punto solo, o in un foco, e se cia- 
scuno di questi fochi non esìstesse precisamente su quell'as- 
se, in cui tro\asi il punto lucido, cui esso foco rappresenta. 
Inoltre la posizione, che conviene dare alla lente aa evitare 
che la forma deirimmagìnc non sia alterata o dissimile dal- 
r oggetto , mostra che il fenomeno à luogo unicamente per 
quei punti lucidi, che non sono molto distanti dall'asse prin- 
cipale della lente medesima. Accade la cosa stessa, ove alla 
lente pervengano i raggi, che emanano da un oggetto col- - 
locato a discreta distanza dalla lente medesima. Dunque -al- 



Fig.tl. 

meno per le lenti di convergenza la tesi è vera. ii. Ma è 
vera eziandio per le lenti di divergenza: basta riflettere alla 
loro forma perfettamente inversa a quella delle lenti di 
convergenza per restare convinti, che quelle debbono pro- 
durre mnomeni inversi. Sarà quindi l'imagine virtuale, co- 
me si vede traguardando con una lente di divergenza un 
oggetto posto non lungi dall’ asse principale ; ma starà alla' 
distanza di un raggio di curvatura, come la reale. '' 

gelto ; e allora gli assi non ànno ancora cangialo posizione relativa , e 
r imagine è diritta, iv. La grandezza è proporzionale alla distanza dal 
centro ottico della lente. Infatti, poiché gli assi LF, L’F (fìg.44.) in- 
crociansi in qneslo centro O ; la grandezza y ( cioè F F' ] dell’ imagine 
deve stare a quella g ( ossia LL') delToggello, come la distanza OH, o S 
della prima sta alla distanza d (vale a dire OK) del secondo. In breve; 

ylg :: « :d: C y=^- («) 


.1 
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2* H foco principale nelle lenti di convergenza è reale , 
ed in quelle di divergenza è virtuale. 

Dimostrazione. Se è vero quello che è stalo dimostrato 
(m. II. 3*), che la luce emergente tende verso l'asse principale 
nelle lenti di convergenza, e verso l’orlo in quelle di diver- 
genza, dev'essere anche vera l'enunciata proposizione. Dac- 
ché i raggi che nell’ incidenza sono paralleli, ove neU’emer- 
genza si rivolgano verso l'asse, debbono divenir convergenti, 
e riunirsi essi medesimi: ove poi si scostino dall’asse stesso, 
procederanno divergenti fra loro, e si riuniranno le prolunga- 
zioni loro dalla stessa parte, in cui irovansi i raggi incidenti i- 

3* Di un oggetto collocato a distanza immensa, dinanzi 
a una lente vitrea biconvessa o biconcava di piccola aper- 
tura e curvità uguali , e su di assi poco inclinati verso il 
principale, si ottiene l'imagine alla distanza di un raggio 2. 


» — 1) — {n — 1) -, e A=-t-. III. La concava-con- 


1 Anche questa proposizione può dimoslrarsi rolla Matematica , per 
ciascuna delle sei specie di lenti, i. Nella lente biconvessa il raggio r 

deve cangiare segno. Quindi j =(n — 1) (-i i-)=(n — l)(p— t-i). 

E però A=-+-. II. Nella piano-convessa cangia segno r, ed r' =: oc . 

Onde - 
A 

vessa è quella, da cui fu desunta la ronnola, è <|uella cioè, in cuir^r', 
quindi - >• e A = iv. Nella b'.concava si deve cangiare il se- 

_1 

— r r r' r 'r' r' 

A = — . v. La piano-concava A r= 0 B, ed r' con segno cangiato: il 

che porta — 4 vale a dire A = — . vi. Nel menisco di- 
‘ r' co r' 

vergente nessuno dei due raggi dee cangiar segno, ma r'>r . Per 

il 11 

conseguenza — < - ; ed in deve trionfare il segno della se- 


gno di r' . Però si avrà 


ossia 


ronda frazione; cioè A = — . - 

2 Nel caso della lente biconvessa, come fu detto nella noia anlece- 

1 


dente, — = ( » — 1 )( - 
A r 


-). Fallo dunque r=r'; e ricordando che, 
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Dimostrazioue . Misuraudo con csallczza i raggi di curva- 
tura di una lente di lai fatta, e la distanza (dal centro ot- 
tico di que.sta), a cui formasi l'ìmagìne del Sole o di una ^ 
stella, si vede che tale distanza è uguale al raggio di cur- 
vatura delle due facce della lente. Questo raggio dunque mi- 
sura la distanza focale principale. 

4* Ponendo un oggetto a due distanze focali principali 
da una lente di retro biconvessa ad uguali curvità, se ne oltie- 
_«« l’imagine reale parimenti a due distanze focali principali 

Dimostrazione. Risulta da un fatto analogo all’antecedeute. 

III. cOHOLLARii. 1" Dunque Timagine di un oggetto im- 
uiensamente distante,, ottenuta con una lente di convergenza 
c reale e capovolta. E reale: perchè formata da fuochi rea- 
li, come si è provato (II.2‘j. È poi capovolta: perchè tale è 
" la giacitura delle imagìni reali. Dacché queste formansi nella 
parte posteriore della lente; là cioè dove gli assi, dopo es- 
sersi incrocicchiati al centro ottico della lente, procedono 
in senso inverso, cioè rovesciali. 

2* Dunque l’imagine di un oggetto immensiimenle distante, 
ottenuta con una lente di divergenza, è virtuale e diritta. 
Poiché sono virtuali i fochi (11. 3‘), e la virtualità deU'iroagine 


. j. . t 1 t ,2, 1 „ 

nel caso di aria e vetro, n — 1 — -, avremo - =- E però 

2 A 2 r r ‘ 

■ A =r. Nel raso poi della lente biconcava, come in detta nota si mostrò, 
, j = — (» - 1)( Dunque se r - r' , \ 

e però A = — r. 

1 Delle ro.se sopradilette apparisre, rhe nella formola generale ad 

( n — 1 ) ( — , — - ) può sostituirsi — e per una lente ugualmente rem- 
r* T à 

vessa nelle due facce può porsi r invece di A. Nel caso presente 
d = 2A: dunipie sostituito 2A = 2rallad, otterremo invece l’equazione 

4 4 1 2 ~ A 1 

_ — = =: . E però ’S — 2A , ed anche J=;2r. 

$ A 2A 2A 2A ' 

Quindi sempre l'imagine dista quanto Toggello, r se r = r', disia ir ■. 
in grandezza sarà uguale; sarà reale, e capovolta. 


t 

J 

I 


1 
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importa che questa ritrovisi dalla parte dell', oggetto , ossia 
fra gli assi non ancora incrociatisi. 

3* Dunque l'imagine di un oggetto lontanissimo esposto 
ad una lente, sarà immensamente più piccola deH'oggetto. 
Dacché rimagine, essendo racchiusa fra gli assi dei due fa- 
scetti, che provengono dai punti estremi dell'oggetto, avrà 
colla grandezza di questo quella relazione medesima, che 
esiste fra le distanze dal punto d'incrocicchiamento degli 
assi , cioè dal centro ottico della lente. 

4* Dunque l' imagine di un oggetto, posto a due distan- 
ze focali principali dal centro ottico di una lente convessa 
di vetro, è grande come l'oggetto. Dacché quella dista dal- 
la lente quanto questo. 

94 . Problemi «nlle Imnginl ottenute dn una lente. 

I. SCOLIO. 1* La soluzione esatta e concreta di ogni caso 
‘è faccenda di Trigonometria; e però qui ci limiteremo ad 

esporre le soluzioni dei casi più generali, dai quali possono, 
almeno per approssimazione, dedursi tutte le altre. 

2* Di qui innanzi supporremo sempre, anche senza dirlo, 
che le lenti sieno di piccola apertura, e che all'oggetto ri- 
spondano assi poco inclinati verso il principale: perchè altri- 
menti non se ne otterrebbero quelle nitide imagini, che sono 
il soggetto dei seguenti problemi. 

II. PBOBLBMi. 1* Trovare la sede, la natura, la giacitura, 
e la grandezza dell’imagine di un oggetto collocato alla 

- distanza focale ^principale dinanzi ad una lente biconvessa. 

Risoluzione. È chiaro, che, ove l'oggetto prenda il posto 
occupato dall'imagine quando esso slava a distanza immensa, 
dovrà questa mettersi al posto di quello. E però i. avrà la 
sede a distanza immensa; ii. grandezza indefinita; ni. natu- 
ra reale da una parte, e virtuale dall'altra; iv. starà diritta 
-dove è virtuale, e capovolta dove è reale i. 

8“ Si domandano te cose stesse per un' oggetto posto a 

1 In lai caso <l=A; onde ;=- . = 0; e perl> =-t- « . 

o A A 0 

Inollre y .= ^ ^ — r= * . 

' A 
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distanza limitala, maggiore per altro di due distanze focali 
principali. 

Risoluzione, i. Sede fra una, c due distanze focafi prin- 
cipali. Dacché é ad una, quando I ogi'ctto trovasi a distanza 
immensa; è a due (23. II. 4‘), quando To^gctto sta pari- 
mente a due distanze focali principali. Duncpie quando que- 
sto occupa un sito intermedio , in un sito intermedio starà 
anche l'imagine. n. L'imagine sarà più piccola deU'oggctto: 

S crchò, (piando questo fa passi grandissimi per recarsi da 
istanza immensa a due focaii principali, quello fa passi bre- 
vissimi per trasportarsi da una a due delie dette distanze. 
III. Sarà reale, iv. Capovolta. 

3“ Le cose stesse per un oggetto posto a distanza minore 
di due focali principali, e maggiore di una. 

Risoluzione. Questo caso è l'inverso dell’antecedente. Per 
la (|ual cosa i. sede fra due distanze focali principali, e la 
distanza immensa; ii. imagine più grande dcU'oggetto, in. 
reale, rv. capovolta. 

4* Si fanno le medesime domande per un oggetto posto 
a minor distanza della focale principale. 

Risoluzione. Si principii dall’avvertire , che coll’ avvici- 
nare l’oggetto si è venuta fin qui a diminuire sempre più la 
convergenza dei raggi emergenti; e però i fochi si sono 
sempre più allontanati. Imperocché quando l’oggetto é a di- 
stanza immensa, la distanza dell’imagine é una focale princi- 
pale; quando la distanza del primo é maggiore di due focali prin- 
cipali (2*), (quella della seconda è maggiore di una e minore 
di due focali principali; quando l’oggetto sta a due focali prin- 
cipali, anche l’imagine si reca alla distanza medesima 
(23. II. i‘); quando l’oggetto dista meno di due focali prin- 
cipali, l’imagine dista più (3°); quando finalmente l'oggetto 
giunge alia distanza focale principale, l’imagine si trasporta 
a distanza immensa (1"). Dunque avvicinando ancor più l’og- 
getto, i raggi che aveano diminuito la loro convergenza al 
segno da divenir paralleli, si faranno anche meno conver- 
genti, ossia diverranno divergenti. E tanto più divergenti, 
quanto l’oggetto sarà maggiormente approssimalo. Dunque 
1 . r imagine sarà virtuale: e però n sara diritta ; in. di.slerà 

PARTESECONDA.VOl.il. 
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più dell' oggetto , ossia da distanza immensa verrà Gno alla 
lente, quando l'oggetto dalla distanza focaie principale viene 

f iarimente sino alia lente; iv. e sarà sempre più grande del— 
'oggetto medesimo t. 

5° Le cose medesime per un oggetto collocato a distanza 
limitata da una lente di divergenza. 

Risoluzione. Si vede chiaro che quanto più l'oggetto verrà 
approssimato alla lente, tanto più divergenti diverranno i raggi 
incidenti , ed anche gli emergenti ; e che però l' imagine , 
prodotta dalie prolungazioni di questi raggi sempre più di- 
vergenti , dovrà accostarsi vie maggiormente alla lente. Di 
maniera che, ove l'oggetto sia recato alla superiicie della len- 
te, i raggi incidenti si collocheranno per dritto fra loro, e gli 
emergenti faranno altrettanto 2. Ne consegue che l'iinagine 
I. avrà la sua sede tra la distanza focale principale e il cen- 
tro ottico; li. sarà più piccola dell'oggetto; ni. sarà vir- 
tuale ; e IV. diritta. 

III. ALTRI scoLii. 1° Il secondo problema dà ragione delle 
iinagini, che si ottengono per mezzo di una camera ottica scu- 
ra a largo foro. Gian Battista Dellaporta napolitano, tre secoli 
fa, dapprima faceva le sperienze della luce, delle quali abbia- 
mo già parlato (&.I.), in una sala o camera tenuta all'oscuro, 
ed aperta per un sottilissimo foro ad un solo fascetto lucido. Ma 
poi, a rendere queste sperienze più universali, alia camera 
sostituì una cassetta a pareti opache ; ed in Gne pensò di 
allargarne il foro, afBnchè potesse introdurvisi un maggior 
numero di raggi , e quindi le imagini riuscissero più splen- 
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denti. E poiché ciò era a discapito delia nitidezza, perchè 
ogni fascette non dipingeva il punto donde emanava, ma una 
superBcie più ampia del detto foro, adattò a questo (6g.45.) 
una lente (.\) di convergenza, per la quale i raggi di ciascun 
fascette venissero di nuovo a riunirsi in un punto solo, os- 
sia in un foco. A questo modo ottengonsi imagini assai pre- 
cise e visibilissime (E). Affinchè poi queste possano veder- 
si anche fuori della cassetta, la parete opposta al foro suole 
formarsi con una lastra smerigliata (E) di vetro. Inoltre , 
poiché la sede della imagine dee variare { da una a due di- 



Fig.45. 


stanze focali principali ) quante volte varia la distanza del- 
r oggetto; così il sopraddetto vetro semitrasparente suole co- 
stituire come il fondo (E) di una seconda cassetta (B) aper- 
ta dinanzi, e fatta in guisa da potersi, come un tubo da ca- 
nocchiale , introdurre più o meno nell' altra (C), che porta 
la lente. Anzi per ottenere una maggiore precisione, il tubo 
(A) della lente può allungarsi o accorciarsi, per mezzo di un 
rocchetto (G), che è fìsso sulla sua metà immobile, e si ad- 
dentella in una specie di sega costituita suU'allra metà mobile t . 

1 Quando al vetro smeriglialo verticale si sostituisca uno specchio 
obliquo di 45* verso l'orizzonte, oppure un prisma triangolare ad an- 
golo retto per proiettare le imagini sulla parete superiore della cassetta, 
e questa parete sia costituita da nn vetro smerigliato, la camera oscura 

S 
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2" Sul terzo problema pog{;ia la spie{.;azìone del microsco- 
pio solare , inventalo da Leibcrkuyn a Berlino nel IIUS , 

riesce assai comoda per ricopiare colla malila le prospellive. Ed a que- 
sto iinicamenle casa era utile Fino a questi ultimi tempi; nè Dellaporla 
poteva prevedere, che la sua macchina avrebbe un giorno servito a far 
si che la luce dipingesse in fiochi momenti stabilmente da sè non solo le 
prospettive, ma perlino i ritratti e i griqipi vivi. Ed ecco come è stala 
falla questa meravigliosa scoperta. Dacché Schede svedese nel 1770 ri- 
trovò, che il cloruro d'argento si conserva bianco nell’oscurità ed an- 
nerisce all'azione della luce, vari! si diedero a ricercare il modo dì ri- 
produrre su di una lastra ricoperta di questo sale l'iinagine verace, ma 
fuggitiva (Iella camera oscura. E veramente se al vetro smeriglialo di 
questa si .sostituisca una lastra d'argento, rolla quale si sia fallo coml)i- 
nare il gasse cloro, le parli fùfi chiare dell’imagine, che vi si t(roduce, 
debbono scomporre prima il sale d'argento, e tingerlo in un grigio il 
più cufio; le parli poi rispondenti alle raen ch'are deU’oggetlo assume- 
ranno un grigio meno carico, e quelle che corrispondono alle parli ne- 
re rimarranno intatte e però bianche. Per la qual cosa, se l'azione della 
luce si arresti a tempo, ricuoprendo la lente, resterà sulla della lastra 
la pittura a rhiaroscuro degli oggetti op|)osli. Ma essa sarà negativa, 
come dicono, in (fuanlo che i neri degli oggetti saranno bianchi neirima- 
gine, e viceversa; e quel che è peggio sara instabile; perchè, riportan- 
dola alla luce, diverrà tutta scura ugiialinente. Quindi gli sliidii furono 
rivolli a ricercare la maniera di Fissare l'imagine ollenuln, ossia di ren- 
derla insensibile alla luce, e di tramutarla in positiva. Fra gli altri un 
certo Niepce,dopo molle prove con grande pazienza protratte dal 1814 
al 1829, ottenne l' intento. Ma il suo metodo richiedendo più ore di 
esposizione alla luce, ne rendeva impossibile l'applicazione ai ritratti. 
Fu Daguerre che dopo altri 10 anni di ricerche , cioè nel 1839 , Ire 
anni dopo la morte di Niepee, annunciò il modo di ottenere le imagini 
in pochi minuti, e co.sì nacifiie la daguerrotipia. Il suo metodo era il 
seguente. Prendeva una lastra di rame cofierla da un'altra mollo sottile 
di argento fitilimenlato a sfìecchio , e vi faceva ascendere da una sot- 
toposta cassellina i vapori di iodio: e così otteneva un ioduro d'argento 
violetto alterabile alla luce meglio anche del cloruro ; e do|)o averla 
tenuta es|>osla nella camera oscura alla imagine degli oggetti da rico- 
piarsi, ne la estraeva aH’oscuro, e la esponeva in uii'alira cassetta all’e- 
va|K>razione dell'idràrgiro portato a sopra 60*. I vapori di questo vanno 
allora a combinarsi c(dle fiarti di argento, sulle quali lo ioduro è stalo 
decomposto per l’azione della luce, e vi .si fermano dei globettini bian- 
chi tanto più numerosi, quanto è più avanzala la decomposizione del 
sale d'argento; e così I' imagine è Gssata. Allora lavando la la.stra pri- 
' ma in una soluzione di q>osoirito di soda, e poi coll'acqua stillata, si 
fa sparire il saie lascialo indecomposlo. Le g(jccioline di idrargiro for- 
mano una superficie scabra, che diffonde la luce in ogni senso , c che 
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u perfezionato poi nella seguente' forma. Supponiamo die 
(lig.46.) r imposta (PQ) di una finestra, esposta ai raggi so- 


è tanto più bianca, quanto esse son più numerose; all’incontro l'argento 
rimasto scoperto riflette regolarmente la luce in un solo senso, e in tulli 
gli altri apparisce nero; e perù l’imngine è positiva. Fizeau propose di 
perfezionare il ritratto , ossia di fissarlo anche meglio (altrimenti ogni 
stropiccialella lo cassa) e di dargli un tono anche più vivace, col ver- 
sare sulla lastra già lavata una soluzione di cloruro d’uro , e riscaldarla 
fortemente, affiiichc venga ad indorarsi coll’oro, che precipitando nella 
evaporazione vi aderisce. Un altro perfezionamento fu i|uello ]>roposlo 
da Claude! nel 1841, e consiste nel far prima ascendere sulla lastra i 
vapori di bromo, sostanza acceleratrice, e poi quelli di iodio: con che 
si ottenne di ridurre a pochi secondi l’esposizione alla luce. 

Per togliere il disturbo, che reca alla vista la riflessione delle parli 
nere, e l’iocomodo e dispendio delle lastre metalliche, Talbot tentò di 
ottenere le imagini sulla carta. Presto egli riuscì nell’ intento, facendo 
prima la prova negativa, .e poi ricavando la positiva coH’applicare alla 
prima una seconda carta preparala, esporre lutto alia luce , e cosi per 
l’azione di questa rendere scure le parli rispondenti alle chiare , ossia 
le diafane della negativa. Il suo metodo era incerto ed incomodo; ma nel 
1847 fu perfezionalo da Blanquarl-Evrard. Seguendo tal metodo, si posa 
la carta sopra una soluzione di nitrato d’argento, e si stende per asciu- 
garla; poi si tuffa in una soluzione di ioduro e di bromuro di potassio; 
con che si forma dello ioduro e del bromuro d’ argento , e finalmente 
si fa asciugare, e si espone alla camera oscura. Volendo per altro -tfc- 
celerare in questa l’operazione, bisogna impiegare carta umida. Si co- 
mincia quindi dallo stendere sopra una lastra orizzontale uno strato di 
soluzione d’azotato d’argento, e d’acido acetico cristallizzabile, e su que- 
sto si posa la faccia preparala della carta, e vi si stringe per espellere 
il liquido; poi si copre con carta sugante, e si espone alla camera 
oscura. Ma il metodo di Evrard e^ige troppo lunga esposizione, e que- 
st’ultimo è incomodo nei viaggi. È pertanto assai utile preparare una 
carta asciutta sensibilissima nel seguente mudo. S’immerge la incarta in 
una soluzione di 5 per 100 di ioduro di potassio con un mezzo litro di 
siero di latte filtralo , sbattuto con una chiara d’uovo, e poi di nuovo 
filtralo. La carta diseccala si può conservare quanto tempo si vuole 
nell'oscurità, e quando è ora di servirsene si passa all’ aceto-azotato di 
argento, come sopra, si fa diseccare e si espone all’ oggetto da rico- 
piare. Quando si estrae dalla camera oscura, l’imagine è invisibile; per 
farla apparire si posa la faccia preparala sopra uno strato di una solu- 
zioue satura d’ acido gallico o meglio pirogallico. Questo prosegue la 
riduzione dei sali d’ argento tanto più rapidamente, quanto essi sono 
stati più vivamente attaccali dalla luce. Quindi le parli chiare dell’og- 
getto sono oscure nella prova, e viceversa. Per fissare l’imagine, ossia 
renderla inalterabile alla luce, bisog'ia sciogliere i sali non ancora de- 



Fig. 46. 

, rompali; e però si luffa la caria in nn bagno d’ iposoiflio di soda, o 

di bromuro di potassio; poi si lava e si asciuga. Se non che la carta, 

essendo fibrosa, non è adattala quanto le lastre melalliche alla ripro- 
duzione delle linee piò fine ; ed i conlorni delle ìmagini rimangono un 
poco sfumali. E però si sono fatti molli studii per evilare lale difetto. 
Prima si propose di adoperare caria incerala; siccome per allro la cera 
impedisce che la caria s'imbeva dei liquidi, però le fu sosliluita la ge-i 
Ialina. Ma la maggior finezza l’otlenne nel 1847 pel primo Niepce di 
Sainl-Viclor, nipole del sopra lodato, adoperando il vetro albuminato 
nella maniera che passiamo ad accennare. Si ricuopre la lastra di uno 
strato di liquido albuminoso, che è formato da chiara d'uovo sballufa 

' e mesciala ad un centesimo di ioduro di potassio e nn quarto d'acqua; 

e poi , quando questo strato è diseccato, la lastra si tuffa per un mi- 

nuto in un bagno d'argento, contenente, per ogni cento parti d’acqua, 
8 di nitrato d'argento , ed 8 d’acido acetico cristallizzabile. Piò tardi la 
lastra si espone alla camera oscura per una ventina di minuti, e quindi 
vi si fa apparire l’iraagine, coH’immergere la lastra in una dissoluzione 
d’acido gallico ; e finalmente la si lava con acqua pura, e si fissa lenen- 
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jari, abbia un foco (HK), su cui possa adattarsi un tubo (T), 
il quale porti dalla parte del foro una lente di convergenza 
(R) destinala a ricevere un gran numero di raggi solari (IT), 
e radunarli su di tina seconda lente (Fj, detta focus, posta 
all’ allro estremo del tubo ; che questa lente (F) sia capace 
di ristringere tulli i raggi da essa emergenti in un solo foco 
( posto tra M ed N ); e che finalmente per dritto col detto 
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tubo (Tjsene ritrovi un altro più ristretto, portante una ter- 
za lentina di convergenza (0), la quale abnia dal foco del- 
la seconda una distanza alquanto maggiore della focale prin- 
cipale. Se nel detto foco (in MN) si collochi sottosopra un 
piccolo oggetto semitrasparente, per esempio la larva di un 
insettino, la luce che con grande intensità colpisce l’oggetto 
medesimo , e prende la disposizione che avrebbe se prove- 
nisse da esso, arriva alla lentina, come nel caso del terzo 
problema. Per la qual cosa dovrà dmre dell’ oggetto stes- 
- so , sopra una tela od una parete opaca un’ imagine sotto- 
volta ( e però diritta ) , tanto più grande , quanto l’ oggetto 
dista più ( tra i limili di una a due distanze focali princi- 
pali ) dalla lentina medesima , e ciò non ostante mollo illu- 
minata, se le prime due lenti vi anno raccolto sopra un nu- 
mero sufficiente di raggi. Sjccoine per altro la luce solare 
jion potrebbe avere la direzione dell’asse del tubo (il quale 
porta le lenti) che in un solo istante della giornata , e in 
questo stesso istante tal direzione sarebbe comunemente ver- 
so il basso, e però assai incomoda; così fuori della imposta 
si mette uno specchio (S) piano, che per mezzo o di un elio- 
stata ( IO. IV. 4”) 0 di due viti (V, U) a mano, si gira in 
due sensi ortogonali fra loro in modo, che i raggi LI pro- 

/. 

dola immersa nell' iposollìlo di soda. Ma una lastra albuminala deve 
stare esposta alla luce troppo tempo: viene quindi opportuno il meto- 
do celerissimo proposto nel 1851 da Archer in Inghilterra. Maynard di 
Boston avea ottenuto una certa sostanza chiamata collodio , sciogliendo 
il cotone fulminante o il pironilo nelTelere solforico. E questa sostanza 
appunto si pensò di far servire di veicolo per lo strato sensibile, ado- 
perando nel seguente modo. Si prende una lastra di cristallo ben piana 
ed a facce parallele, vi si versa sopra del collodio liquido contenente 
nna dissoluzione di ioduro di potassio, e poi allo scuro si tuffa in una 
soluzione di nitrato d'argento. In un minuto lo ioduro di potassio si 
trasforma in ioduro d' argento ; allora la lastra si estrae , e quando è 
ùciulta, si porta nella camera scura; dove lo ioduro soffre un princi- 
pio di decomposizione; ma ancora l'imagine non è visibile. A renderla 
tale, conviene immergere la lastra medesima in una dissoluzione d'acido 
pirogallico con nn poco d'acido acetico cristallizzabile. Con ciò nelle 
parti, nelle quali lo ioduro è subito un principio di decomposizione , 
si forma nn filato d’argento: ora questo è nero, e la negativa imagine 
apparisce. Afhnchò dopo la luce non alteri le parti bianche , cioè ancora 
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venienti dal Sole sieno sempre riflessi secondo l'asse del tu- . 
bo di questo microscopio t. 


ricoperte di ioduro d’argento, questo si |)orta via lavando la lastra nella 
soluzione d’iposoiTito di soda. 

Questa prova negativa serve a dare un gran numero di imagini p«>- 
sitive 0 sopra vetro albuminalo o sopra rarta. A tale sropo si posa 
sulla detta lastra una carta imbevuta di cloruro d’argento, e tulle a due 
si stringono fra due lastre di vetro, e si espongono all' azione della 
luce. In questo modo le parli nere delTimagine negativa lasciano in 
ombra la carta , e la luce non opera che sulle parli rispondenti alle 
chiare , e dà cosi un’ imagine positiva. Questa poi si fissa lavando la 
carta nella dissoluzione d’iposolfìlo di soda: e finalmente si lascia qual- 
che ora liiffala in un bagno di cloruro d’ oro. 



Fig. 47. 


In questi ultimi anni si sono di mollo perfezionati i melodi, e gli 
apparecchi. Si prendono le vedute sopra tela cerala, porcellana, ed al- 
tri corpi; si ottengono direttamente le prove positive; si fanno gruppi 
di decine di persone e leggende di più centinaia di lettere nell’esten- 
sione di un millimetro quadrato; si ingrandiscono al naturale le piccole 
prove negative; si è riprodotta l’ imagine del Sole, della Luna , delle 
costellazioni ottenuta con un canocchiale astronomico ; e Becquerel è 
giunto a fissare lo spettro solare con tutti i suoi colori sullo stesso stra- 
to sensibile;, il soprannominalo Niepce à riprodotto delle stampe o ra- 
mi coloriti, sebbene queste imagini folócromalicbe non siensi ancora ]>o- 
lute fissare ; finalmente Crookes, stendendo sopra il bus.sò da incidersi 
uno strato impercettibile d' ossalato d' argento , e posandovi sopra la 
prova negativa, vi à impresso un disegno, che regge alla luce il tersilo 
sufficiente per fare l' incisione, e così ù dato origine alla Zilofotografia. 

1 La invenzione di tal microscopio è stala preceduta da quella del non 
molto dissimile slriimenlo cliianialo la/iierna mrtjfca; , la quale fu inven- 
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3° Il nùcroscopio semplice ^ non è che un'applicazione del 
(quarto problema. Consiste esso in una lentina di conver- , 



(cila^ qui in Roma nella seconda mela del secolo XVII dal padre Kirker 
f;esuita. Facciamo che in una cassetta di latta (Hg. 47.) si ritrovi una fiam- 
ma L, posta ai fuoco di uno specchio concavo (A), ed alla parete incon- 
tro allo specchio esista un loro (F) , a cui possa adattarsi un tubo (CV); 
e che questo tubo porli sul detto foro una gran lente di convergenza. 
Facciamo inoltre che al foco principale (fra M ed N) di questa lente la 
rassetta medesima abbia un’asola per introdurvi una lastra (V) di vetro, 
su cui sieno delle pitture semitrasparenti; e che in fine all’altro estre- 
mo (C) porti un’ altra lente, la quale disti dalla prima (F) piii di una 
sua distanza focale principale. Avremo appunto la lanterna magica. 
Colla quale si ottiene , sopra una tela , l’ imagine assai ingrandita del- 
le pitture sopraddette , o di qualunque siasi og- 
■ getto semitrasparente stretto fra due lastrine di ve- 
tro (in MN). Infatti la luce della fiamma, resa pa- 
rallela dallo specchio, imbatte prima sulla gran lente 
(F), e raccogliendosi al, foco principale di questa, il- 
lumina fortemente 1’ oggetto (MN), e quindi si pre- 
senta alla seconda lente (C), come se provenisse dal- 
r oggetto stesso. Ma poiché questo à dalla lente 
esterna (C) una distanza maggiore della focale prin- 
cipale; se ne dovrà ottenere a distanza anche grande 
r imagine reale, capovolta, ed ingrandita. Alla qual di- 
stanza se si collochi un foglio di carta, o una tela semi- 
trasparente, si avrà una pittura visibile per diffusione e per trasparenza. 

La lanterna magica |irende nome di fantatmagoria, quando è po- 
sata’ sopra un carretto, allo scopo di avvicinarla o allontanarla dalla tela;- 
e cosi ottenere un graduale impiccolimenlo o ingrandimento dell’ ima- 
gine, che dia l’illusione di un vero allontanamento o avvicinamento del- 
r oggetto. Si intende già che il moto del carretto deve produrre anche , 
un moto della lente (('-), affinchè i raggi costituenti l’ imagine abbiano 
costantemente i loro fuochi sulla tela. Questa modificazione fu propo- 
sta da Roberston in Francia nel 1798. Possono anche unirsi due fan- 
tasmagorie , e porre in esse due oggetti (in una, per esempio, un pae- 
, saggio a eie! sereno, nell’ altra il [tesaggio stesso a cielo nuvoloso ) con 
tal disposizione, che le due imagini si formino nel medesimo silo della 
tela. Tenendo dapprima coperto uno di quésti oggetti, e scoperto l’al- 
tro , e poi scoprendo il secondo nel tempo stesso che si ricuopre il 
primo, si otterranno dei passaggi e delle mutazioni le più illusorie e 
meravigliose; che chiamatisi quadri diseolventi. Questi sono di recente in- 
venzione. Che se lo strumento sia reso atto a dare le imagini anche di 
grandi oggetti, prende (da fii yaf, grande) il nome di megascopia. 

1 Adesso è molto in uso la lente detta .Sthanope, che è (fig.48.) un cilin- 
dretto di vetro terminato in due superficie convesse. Si adopera appog- 
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iJ;vuza, alla i|iiulc a|iplican(ìo I’ occhio si à la visione assai 
inj'raadila tli un piccolo oggetto. Infatti sia ( lìg. 49.) mia 
lente (H) cosi latta , ed a minor distanza della sua focale 
principale si collochi, esempigrazia, un insetto (AB). I raggi 
emergenti dalla lente saranno divergenti cosi , come lo sa- 
rebbero se, invece di partire dai punti {.A, B) dell' oggetto, 
partissero da punti assai più distanti (A', B'),- ma collocati su- 
gli assi stessi (oA, oB) che appartengono ai delti punti del- 
l’oggetto. Questo apparirà cpiindi ingrandito assai (in A'B'). 



Fig. ia. 


Problemi snile liiia^nl delle lenii eomblnate'. 

1. scout. 1° Entrando a parlare dei fenomeni delle lenti 
combinate, principiamo dal fare avvertire che non vi è bi- 
sogno di esaminare il caso, in cui i raggi emergenti da una 
prima lente di divergenza siano ricevuti da una seconda leu- - 
te qualunque. Perchè questi raggi essendo divergenti, come 

giando I’ òggello seniilras|>arenle «opra una delle due delle superlicie , 
ed applicando rocchio all' altra. Anr.i si e anche principialo ad amiel- 
tere slabilmenle ad un anello , o alla lesta di uno spinello, un pir-- 
colo vetro, su cui trovisi disegnala una fologralia microscopica, e vi si 
è adallalo slabilmenle qiieslo cilindrello di uno o due millimelri di 
diametro ; ed è una meraviglia a vedere dislintamenle un quadro ra|>- 
presentanle un gruppo di più decine di persone, grandi quasi al natu- 
rale, racchiuso nello spazio di una lesta di spillo. Ma negli altri mi- 
croscopii (fig..50.) la lente (L) è leniila ferma da un braccio stabile (E); 
come pure vi è un sostegno (P; per l'oggetto; e di più per uno spec- 
chietto (S) concavo si concentra suiroggello quella maggior quantità di 
luce, che è necessaria , afrinchè questa collo sparpagliarsi rouservi una 
intensità siifficicnlcmcnlc cflìcacc sulla retina. . . - 




PH&BLEHI SULLE IMAGtNl DELLE LENTI COMBINATE, lìì 

se proveoissero dairimagiue virtuale; ogni problema, ohe ve- 
nisse proposto, troverebbe la sua risoluzione nelle cose già 
decise intorno alle lonti semplici. 

-2" Per la stessa ragione non si dovrà mai supporre, che 
rimagiue ottenuta colla prima lente di convergenza sia virtuale. ' 
3° -\on occorre nè anche di fare il caso che la seconda 
Mite , combinata colla prima di convergenza , sia al di là 


dopo formata 


deir iniagine stessa reale t ; perchè i raggi 
r imagtoe reale, vanno diver- 
genti, come se provenissero 
dall’ oggetto. 

4° .\è finalmente si deve 
trattare del caso, in cui l'ima- 
gine prima rimanga esattamen- 
te al foco principale di una 
seconda lente di convergenza, 
oppure si trovi a distanza im- 
mensa in virtù del parallelismo 
(lei raggi incidenti sulla se- 
conda lente; perche questi pro- 
blemi sono già stati risoluti. 

5" ^on restano dunque da 
esaminare che quei casi , nei 
quali la prima lente sia di con- 
vergenza ; inoltre disti tanto 
dall’ oggetto da dare imagine 

reale ; drpiù sia combinata con una seconda frapposta lia 
la prima, e la sua imagine; e finalmente che questa iinagi- 
ne si trovi a distanza limitala , c diversa dalla focale prin- 
cipale della seconda lente. 

II. PROBLEMI. 1*.S( (hmandano U’ rosf solile nel roso di uiut 



1 K questa la dispn.sizione del microscopio composto , e del canoe-. 
cUiale astronomico. Il primo ( it cui nome deriva da isntpo ; , piccolo , 
e o-xowt'ai guardo) differisce dal microscopio semplice in questo che 
per la lente , a cui si applica r-occlòo , e che perf) P detta oculare , 
non si guarda direttamente 1’ oggetto, ma la sua imagine reale prodotta 
da. un' altra lente, dinanzi alla quale è posto l’oggetto, e la quale per- 

> » 


Digitized by Google 


76 . SEZIONE II.' CAPO I. AHT1C&LO' Iti. 

seconda lente di convergenza, posposta ad una prima di con- 

^vergenza^ e precisamente fra questa, e la sua imagine reale. 

' nisoluzione. Essendo convergenti i raggi incidenti sulla 
seconda di convergenza, questa non potrà che farli conver- 
gere vie maggiormente. Dunque, qualunque sia la distanza 



Fig. 51. ■ ■■ • 

ciò viene chiamala eggeltim. Sia infalli (ng.51.) un oggelto (LL') pusiu 
a piccola disianza , maggiore per allro della focale principale, da una ' 
piccola lente (M) oggelliva;ese ne ollerra un’imagine (in ab) reale, ca- 
povolla, dislanle dalla tenie mollo più dell’ oggetto, ed ingrandita. Ai 
dilàduiique di questa imagine si collochi un'alira lenle(N), in guisa che 
la disianza (OF) della imagine dalla lente (N) sia minore della focale, 
principale della slessa (N),che ò la oculare. Si formerà dalla parie mede- 
sima (iella imagine (a6) (che per la oculare tiene le veci dell’oggetto ] 
un’ imagine (AB) virtuale , dirilla culla prima [a6], capovolta rLspcllo 
all’ oggelto (LL’), più lontana e più grande della prima ( 94 . 11 . 4 ‘). Ma i 
raggi divergenti (e tali sono gli emergenti da N) sono efficaci per la vi- 
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sione. Dunque con un occhio collocalo dietro I’ oculare ( in o} sì ve- 
drò r oggetto (LL') mutalo in una grande imagine (AB). Poiché per altro 
ad ogni ingrandimento risponde una diminuzione nella intensità della 
luce, cosi è che in un microscopio composto (fìg.53.) diviene maggiormente 
necessario d'illuminare energicamente gli oggetti trasparenti (O^ con uno 
specchietto concavo (SS ), e gli opachi con una lente (II). Tanto più 
che l’oggetlivo (E) pnò essere composto esso pure, ossia può costare di 
(Ine o di tre tentine convergenti per combinarle in diverse maniere, ed 
ottenerne diversi ingrandimenti. 

Ma oltre ciò nei più perfezionali microscopii suole adottarsi torìiìare 
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della imagìne prima dalla lente, seconda, i.-la inia^ine se- 
conda sarà xeale , ii. diritta colia prima , perche ainhidue 
restano dalla stessa parte del centro ottico della seconda 
lente; in. e però capovolta verso l'oggetto, iv. Sarà inol- 

cosl dello di Campani; che consisle in due. lenii [m ed n) (>iann-con- 
vesse, eoi piano rivolto verso 1’ occhio ; ed offre il vantaggio di racco- 
gliere i raggi troppo obliqui, che senza ciò non cadrebbero siili' oculare 
(m) : e di più rende il sistema acromatico. Quanto all’ aberrazione di 
sfericità, essa è corretta da due diaframmi (e , ed «'). - - ■ 


B celebre la disposizione data al microscopio da Amici di Modena. 
Questi a piegato il tubo (ABC) ad angolo retto (in B), ed à introdotto 
dentro quest' angolo un prisma (P) rettangolare di vetro, per mezzo del 
quale i fascetli lucidi .‘taglienti verticalmente sono ripiegali di 90*, e 
vanno all’occhio in direzione orizzontale. Con ciò, si può guardare 
orizzontalmente, e quindi senza affaticar tanto la vista, come avverrebbe 
guardando verticalmente in giù un oggetto, il quale non potr.-.^c col- 
locarsi che in un piano orizzontale. 

Il canocchiale (Hg. 52.) destinato a mirare, gli astri nou è molto dis- 
simile da un microscopio. L’ oggettivo (M) è assai grande per raccogliere 
un maggior numero di raggi, e dell' oggetto (L L ) produce al foCo prin- 
cipale un' imagine {ab) reale, capovolta, e piccola (M.III. 1*3*). Ma questa 
dista dall* oculare (\) meno del foco priucipale ; se ne forma quindi' 
una seconda imagine (AB) virtuale, ingrandita, diritta rispetto alla reale, 
e capovolta in riguardo all’ oggetto. Siccome poi ogni piccolo movi- 
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tre più vicina alle lenti; e tanto più, (pianto la lente secon- 
da sarà più vicina airimagine prima. Poiché più la lente 
seconda si accosta all’ iinagino prima, c più i raggi,' da (piesta 
imaginc lino alla lente seconda, saranno divergenti ; ossia la 
lente seconda abbraccerà raggi più remoti dall’ asse del fa- 
scetto ; e cosi i veri incidenti sulla lente seconda saranno 
più convergenti. Per conseguenza la seconda imagine sarà 
più piccola della prima, e tanto più quanto la lente seconda 
_ sarà più vicina all’ imagine prima. 


mento fa cangiare assai il campo di un canocchiale il cui ingrandimento 
sia forte; cosi al fianco di questo se ne annette un altro, che ingran- 
disca poco , chiamalo il cercatore. Il (piale porla un diaframma 
{fig. 54.) con due sottilissimi fili a croce, ed è di- 
sposto in guisa , ^che quando l' astro risponde at- 
r incrocicchiamento di questi due fili, trovasi eziandio 
nel campo del canocchiale grande. 

Relativamente poi alla quantità d’ingrandimento, 
il calcolo fa vedere , che è sensibilmente uguale al 
rapporto che passa fra la disianza focale principale 
dell’ oggettivo, e quella dell’oculare. 

Si (lice Canocchiale terrestre quello che ser- 
ve per vedere gli oggetti distanti assai , ma ter- 
restri ; e differisce dall’ astronomico , perchè in es- 
so r imagine virtuale è diritta rispetto all’ oggetto. Questo effetto si 
ottiene per mezzo di due lenti (P e Q) di convergenza (fig. 55. ). 
Infatti r imaginc dell’ oggetto (LL‘) si forma quasi al foco principale del- 
ruggellivo (M); cioè in qui appunto . si fa coincidere il foco prin- 

(ùpale della lente (P). Per la qual cosa i raggi emergenti (da P) proce- 
deranno parallelamente all’asse rispondente al punto da cui procedono; 



Fig. 54. 



c però dopo essersi incrocicchiali (in H) imballeranno sulla lente, come 
se venissero da dislauza immensa ; e daranno rovesciata l’ imagine rea- 
le (oè) dell’ imagine f/’f). Quindi emergendo divergenti dall’oculare (R) 
somministreranno all’occhio l’imagine virtuale (AB) della reale f'), ca- 
povolla rispelto a questa {f f ), ma diritta rispetto all’oggelto (LL’>. Quan- 
to all’ ingr.indimenlo, questo è dato nel rapporto sopraddetto, se le due 
lenti I P e.Q) anno la stessa convessità. 
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2" Le cose medesime per una lente di divergenza collo- 
rata a distanza [dalla imagine prima) uguale alla focale prin- 
cipale della lente seconda! > 

' Risoluzione. Già sappiamo che se i raggi incidenti sopra 
una lente di divergenza sieno paralleli, nell’ emergenza anno 
un andamento cosi divergente da rincontrai-si le prolungazio- 
ni loro alla distanza di un raggio. Dunque per converso,' dato 
che i raggi incidenti sopra una tal lente abbiano una con- -, 
vergenza uguale alla divergenza sopraddetta , nell’ emergere ■ , •' 
correranno paralleli. Dunque l’ imagine della seconda lente 
sarà I, a distanza immensa, ii. reale e virtuale, in. ca|>ovolta ^ 
e diritta, iv. grandissima i. • , 

3° IjC cose solite nel caso che la imagine prima disti dal-. ‘ 
la lente seconda più del suo foco principale. ^ ' 

Risoluzione. \n questo caso i raggi incidenti avranno un 
andamento mcn convergente del caso antecedente; e però la 
lente di divergenza, ^che in quello spiegava la sua forza di- 
vèrgente col renderli paralleli, questa volta li ridurrà diver- 
genti più ò meno, secondo che la imagine prima dista più o 
meno dal foco principale della seconda. E perciò l’ imagine 
I. sarà virtuale 2, u. capovolta rispetto all imagine prima, 
diritta in riguardo all’oggetto, iii. starà fra la distanza immen- 
sa e la imagine prima, iv. sarà più grande della prima imagine. 


1 E infalli , ruppreserilaiidu colle solile lellere , ma con apice , le 
quanliUi delle noie formule applicale al caso della seconda lente, es- 

1 11 

.sendo questa di divergenza, avremo — , = — ( — t-i-t-, ). Nel caso presente 

d'==A', anzi d' = — A'; perchè I’ oggetto della seconda lente, che è 
poi r imagine della prima , non ista dalla parte, in coi cadono i raggi 
sulla lente, ma dall’altra, dove trapasseranno i raggi emergenti. Perla 


•qual cosa —, 


A^' 


^)=-o. 


2 Similmente poiché in questo caso d'>-A', la frazione j-, e 

“ A 

1 11 

perh neVla formula ^ = — ( — , — v, ), ta quantità dentro parentesi sarà 
0 A u 

positivo, ed il secondo membro, e quindi anche S' sarà negativa. Il che 
prqv.v la virinafilà de}l’ imagine, seconda. " ' , 
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4* Si fanno le solite domande per una lente di divergen- 
za posta a distanza dalla magine prima minore della pro- 
pria focale principale. 

Risoluzione. Li lente seiHinda, ad onta della' sua forza di 
divergenza, non potrà far divergere i raggi emergenti. Perchè, 
quando i raggi incidenti si avviano al foro principale della 
seconda, gli emergenti sono paralleli. Dunque quando conven- 
gono prima del detto foco, ossia convergono di più; gli epier- 
genti saranno convergenti. Solo ne diminuirà la convergenza, 
e tanto piu quanto l'imagine prima dista più dalla lente se- 
conda. E però I. l'imagine sarà reale; ii. diritta rispetto al- 
l'imagine prima , perchè resterà con essa dalla stessa parte 
del centro ottico (iella lente seconda , c capovolta rispetto 



Fig. 56. '■ . . 

all'oggettu; tu. si troverà fra la imagine prima e la distanza 
immensa; iv. sarà iìnalmentc più grande deH'iinagine prima t.‘ 
III. ALTRO SCOLIO. Sullc conclusioni enunciate nella rela- 
zione del terzo problema è fondato l’occhiale gallicano {lìg.36.). 
Il quale è riducibile a piccola estensione: perchè la distanza 
delle due lenti non è la somma, come nell' astronomico, ma 
è minore della differenza delle loro due distanze focali prin- 
cipali. Ed è però che noù suole più usarsi che con lenti di 
corto foco, c per oggetti poco distanti, e quindi à cambiato 
il nome di telescopio (derivante da lontano , e <txovs'u 
guardo) cui ebbe un tempo, in quello di occhialino da tea- 
tro. Ma quanto al nome di telescopio è bene avvertire che esso 
al presente non si dà a nessun canocchiale fornito sofanicntc 

1 1 

t Qui i' e perciò, nella «olila formula, —ì<C.jì‘ Prevarrà diin- 

A fi ^ ^ 

que dentro pareiilesi il segno negalivo; il qnale moUiplicato pel . segno 
che è fuori della parentesi, darà positivo il valore di 5'. 
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.di denti ; ma si riserba per quelli fra loro nei quali , per 
mezzo di uno o più specchi, una gran quantità di raggi so- 
no raccolti sulla lente oculare. 

»«. Dlaeaaiiitlchc. — Tutto ciò , che procede intorno 
alle imagiui delle lenti, poggia sopra la supposizione della 
piccola apertura di queste. Ond' è che, quando (ale suppo- 
sizione non si avveri , invece di un foco si avrà un’ esten- 
sione più 0 meno grande, nella quale verranno a spandersi 
i punti delle ^rziali riunioni dei raggi provenienti da un 
punto lucido. E appunto di questo caso che passiamo a dare 
un breve cenno. 

- I. DEFINIZIONI. 1* La estensione, in cui si spandono i rag- 
gi, se la lente non sia di piccola apertura, chiama- 
si diacaustica ed anche caustica per rifrazione. 

3* Il fenomeno producente le diacaustiche suol 
nominarsi aberrazione di sfericità per rifrazione. 

3* Da Sta, che signilìca tra o a traverso , e . 
da ifpayuM chiusura , dicesi diaframma uu disco 
opaco avente nel mezzo un' apertura circolare. 

4“ Imaginiamo (fig.87.) una lente (C) piano-con- 
vessa di piccola apertura, cinta da un anello (AA'), 
il quale sia stato ricavato dal tagliare intorno in- 
torno un' altra lente piano-convessa più grande , 
ma parimente di piccola apertura ; e che questo 
anello medesimo sia incastonato similmente den- 
tro un altro anello più grande, ancora (BB'), e ri- pjg 57 , 
cavato col tagliare, come sopra, una lente ugual- 
mente piano-convessa di piccola apertura; e così di sèguito. 
Avremo concepita una di quelle lenti, che chiamano a gra- 
dinate, a scaglioni, ed anche polizonali. 

III. scotìi. 1° Si può ovviare all’ inconveniente delle dia- 
caustiche per mezzo di un diaframma. Imperocché, ove da- 
vanti ad una lente, sia collocato un diaframma, la cui aper- 
tura lasci scoperti nella lente medesima soli tre 0 quattro 
gradi; è manifesto che saranno im'pediti di avviarsi ad essa 
tutti quei raggi lucidi; i quali, traversandola verso gli orli, 
produrrebbero le diacaustiche. 

3° Siccome il riparo del diaframma diminuisce la quantità 

PARTE SECONDA. VOt. II. 6. 
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delta luce, così in certi casi è opportuno rivolgersi imcce 
all'espediente delle lenti polizonaii. Queste, che furono già • 
iinaginate da Btiiron, e sono state perfezionate da Fresnel 
(di cui spesso portano il nome) recano, oltre irvantaggio del- 
'la poca grossezza, anche quello di soddisfare alla condizione 
della piccola apertura, ad onta che dieno passaggio a fascetli 
di una grande base. 

d" Si avverta che le lenti polizonali possono servire an- 
che ad evitare le calacaustichc [i«. }; perchè si coslruìscu - 
no in maniera da dare per riflessione totale (i». Il.3‘) un 
unico fuco di raggi anche molto divergenti. Così, posponen- 
do alla fiamma una di queste lenti , cd anteponendone una 
delle sopra descritte, si potrà ottenere che i raggi, i quali 
vanno dalla parte avversa a quella che si vuole illuminare, 
in virtù della lente polizonale posposta, ritornino ad incro- 
cicchiarsi alla fiamma, e quindi riunendosi a quelli che van- 
no alla parte da illuminarsi, nel trapassare la lente antepo- 
sta, sieno ridotti paralleli. Oppure per ritrarre profitto da tutti 
quei raggi che vanno in alto c da quelli che vanno in basso, 
si possono porre (una sopra cd una sotto alle lenti polizo- 
nali verticali) due serie di corone riflettenti , non fatte di 
specchi anulari conici, come talora si usa, ma di anelli pri- 
smatici di vetro atti a dare la riflessione totale, e posti uno 
sotto r altro in tanti piani orizzontali. 

4° 1 fari, 0 i lumi che si usano nelle lanterne dei porli, 
presentemente si fanno con lenti polizonali , c possono riu- 
scire visibili perfino alla distanza di fiO o 7U chilometri. An- 
zi, ove un muto di orologeria imprima a tutto il sistema una 
rotazione intorno ad un asse verticale, il passaggio successivo 
delle varie lenti |tolizonali attribuirà un'inlermillcnza alla lu- 
ce, per la quale si otterrà in ciascuna unità di tempo quel 
dato numero di ecclissi, che fa distinguere un porto da un 
altro. Sebbene queste eclissi si possano ottenere eziandio 
col solo far girare davanti al faro una lente polizonale; la 
quale di più potrà esser fatta di vetro di un dato colore, e 
costituire così un altro carattere distintivo dei faro. 

»». BIrirraxione. — Prima di chiudere questo .\rticolo 
è utile dare almeno un cenno sul modo straordinario di ri- 
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frangersi die tiene la luce, allorché trapassa una certa classe - > 

tji corpi. 

1. scout. 1° Quando un fascetto di luce s'introduce in un . 
cristallo non appartenente al sistema primo, ossia cubico, co- 
me sarebbe lo spato d' Islanda; ovvero quando entra in certi ' 
corpi non cristallizzati, esempigrazia nella madreperla ; op- i". 
pure quando trapassa un corpo qualunque vuoi compresso , 
vuoi dilatato per mezzo di una forza meccanica o del calo- 
rico, generalmente parlando si biforca in due mezzi fascetti - ' 
distinti e separati. Ond'e che se (fig. 58.) un corpo di tal 
fatta (ABCD) trovisi esposto ad un punto lucido (0), in un ' 
dato sito di esso s'introdurranno due distinti fascetti (01, OE) 
di luce. Questi dunque, ove neH’uscire dal detto corpo s’im- 
haltano sopra un opaco , potranno su di esso dipingere due 
iniagini [ una in I ed un’ altra in E ) del punto medesimo. 

Che se invece al di là del diafano 
stesso esista un occhio (V), que- 
sto dovrà accogliere tanto i raggi 
(OEV), che sono atti a formare 
(in 0') una delle dette imagini, 
quanto quelli (OIV), che sono dispo- 
sti a rappresentare (inO") l’altra. 

2° Ordinariamente uno dei due 
mezzi fascetti, in cui la luce si 

è scompartita , ubbidisce alla legge cartesiana della rifra- 
zione, c r altro no. ' - 

3° In ognuno dei corpi, capaci d’imprimere due deviazio- ' 
ni diverse alla luce, che vi s’ intromette, vi c sempre una 
certa direzione , intorno alla quale i fenomeni sono gli stes- 
si da ogni lato: e nel piano della quale giacendo il raggio in- 
cidente, non vi è separazione veruna nel rifratto. E comu- 
nemente questa direzione è parallela all’asse cristallografico. 

Anzi vi à dei cristalli, e può dirsi in generale, esser quel- 
li di sistema irregolare cioè non simmetrico, nei quali tro- 
vansi due direzioni , intorno a cui tutti i fenomeni sono si- 
mili, e nel cui piano trovandosi il raggio incidente, la luce 
nòli si divide in due. È tale , per esempio , il solfato di 
calce , il topazio del Brasile, ed il talco. 
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11. DEFINIZIONI. 1* Il dividersi che fa un fascelto di 'luce 
• in due, quando s'introducc in cerio sostanze singolari, chia- 
, , . masi birifrazione, cd anche doppia rifrazione. 

2* Le sostanze , nelle quali accade la hirifrazionc , sono 
/ ■ chiamate biri frangenti, o doppiamente rifrangenti. 

3* Quello dei due mezzi fascetli , del quale si verilioa la 
legge cartesiana, è detto raggio ordinario, e l’altro chiamasi 
raggio straordinario. 

4* Si denomina ordinaria l'imagine prodotta dal raggio 
I -• ordinario, e straordinaria 1' altra. 

’ • ■ . ' - 5* La direzione, intorno a cui tutti i fenomeni di birifra- 

zione avvengono in simmetria, dicesi asse ottico; ed anche 
asse di birifrazione. 

• 6* Un piano condotto per l'asse ottico , e perpendicolare 
ad una faccia o naturale o artificiale del cristallo birifran- 
gente, viene appcllulo sezione principale. 

7* Si chiama poi sezione perpendicolare quella, che è for- 
mata da un piano, su cui l'asse ottico insiste perpendicolarmente. 

8* I cristalli, che anno due assi, diconsi biassi. 

, ^ 11* Nei cristalli biassi la linea , che divide in due metà 

r angolo formalo dai due assi, vien della linea mediana ed 
anche intermediaria. 

' 10* Si denomina linea supplementare la retta, che divide 
in due metà il supplemento dell'angolo formalo dai due assi. 

Il* 11 rapporto, che si ritrova fra il seno dell'angolo di 
incidenza, e quello della rifrazione straordinaria, suole nomi- 
narsi indice straordinario . 

12* Poiché in alcuni cristalli, come sarebbe il quarzo, l’in- 
dice straordinario supera l’ ordinario ; ed in altri , verbigra- 
zia, nel carbonato di calce , e nella tormalina accade 1' op- 
posto ; cosi quelli vengono detti cristalli positivi , e questi 
negativi. 

IH. LEGAI. 1* Ove il piano d’incidenza giaccia nella sezione 
principale, il raggio staordinario ubbidisce alla legge della me- 
desimezza dei piani: ove poi giaccia nella sezione perpendico- 
lare, oltre la detta legge, si verifica anche quella della costan- 
za dell'indice di rifrazione straordinaria. Infatti, facendo gi- 
rare nel suo piano un cristallo a facce parallele , nel primo 
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caso r imagine straordinaria passa due volte nel piano d’in- 
cidenza, nel secondo l'una e l’altra imagine resta ferma. 

2* Nei cristalli biassi ambidue i raggi sono straordinarit; 
ciò non ostante uno dei due si uniforma alte leggi della ri- 
frazione nel piano perpendicolare alla linea mediana, l’altro 
'in quello perpendicolare alla linea supplementare, 

iV. L’ incontrarsi tutti insieme di tanti raggi di luce nei 
-fochi di varie lenti poste una dopo l’altra, senza che per- 
ciò si confondano o si alterino a vicenda; Il loro successivo 
riaprirsi in opposti fascetti atti a dare imagini fedeli, nitide, 
e assai .splendenti degli oggetti, donde provengono ; i van- 
taggi che traggonsi dalia rifrazione per aumentare la inten- 
sità della luce , e la nostra forza visiva ; i perfezionamenti 
e gli aiuti che ne sono derivati alle belle arti ; le scoperte 
che dehbonsi al microscopio ed al telescopio; le meraviglie 
' della fantasmagoria ; il portento della fotografia non posso- 
no a meno di non recarci un immenso stupore. Ma da que- 
sto non dovrebbe derivare solamente una sterile e spesso 
anche esagerata stima per quelli , i quali s’ imbatterono i 
primi in questi prczio.si risultati : ma anche , e a più gran 
diritto, dovrebbe germogliare un altissimo concetto della Sa- 
pienza e Bontà del Creatore, che da leggi sì semplici tregge 
effetti cotanto utili e maravigliosi. 

ARTICOLO nr. 

' DISPCKSIO.VE DELLA LUCE. 


SS. Fenomeno dello dÌM|»er.<i>lone. — Qual sia il 
suggetto del presente Articolo si rileverà dalla seguente 
I. PROPOSIZIONE. La luce bianca risulta dall’ insieme di 
raggi, secondo tutte le apparenze, di diverso colore. 

Dimostrazioni. proposizione è vera tanto per la lu- 
ce diretta, che per la indiretta, i. Entri (fig.59.) un fascetto 
(S) di luce , esempigrazia , solare pel foro di una camera 
oscura, c venga avvialo a traversare un prisma (M) di ve- 
tro, .posto col vertice (0) in basso ed orizzontale. Al disco 
lucido , che prima si avea sul pavimento (in K), < sotlentra 


t 
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nella parete (in H), ossia verso la base del prisma, una zona 
larga quanto il disco (K) ma oblunga terminata vertical- 
mente da due rette parallele, ed orizzontalmente da due semi- 
circoli , e divisa in tante zone orizzontali di diverso colore 
nell' ordine seguente. L' estremità inferiore (R) è rossa , so- 
pr.1 questa è l’ arancio (.\), poi segue il giallo (G), il verde 



Fìg. .50. 

(V), il torchino (T), l’indaco (1), e fìnalmente 1' estremità su- 
periore (P) è pavonazza. Dunque ecc. ii. Accade lo stesso 
della luce diffusa. Infatti il color bianco di una piccola stri- 
scia di carta incollata sul nero, ove si traguardi con un pri- 
sma, si tinge dei medesimi sette colori, 



Fig. co. Fig. 01. 


2* La sintesi ci conduce alla stessa illazione, tanto per la 
luce emessa, come per la diffusa, i. Alla parete, su cui ca- 
de la detta striscia colorata, si sostituisca (fìg.bO.) uno spec- 
chio concavo (S^'); i colori verranno a riunirsi nel foco (F). 
Or bene quivi si ottiene di nuovo la luce Wanca. Si ot- 
tiene la cos.! analoga sostituendo (fig.fil.) allo -speecliio una 
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lente fSl) biconvessa, oppure ((1^.63.) posponendo al primo ' , • 

prisma' (P) un secondo jP'j.in senso inverso, ir. Quanto alla , 
ilice iliiriis;!, facendo ruotare velocemente nel suo piano ffi». (>2.) 


un disco (D), su cui sieno stati dipinti in antecedenza i delti 
colori colla loro disposizione relativa e particolare estensione, 
esso disco appare chiaro e bianco ; purché la velocità di 
rotazione sia abbastanza grande. 

II. DEFi^iizioNi. 1‘ Questa de- 
composizione della luce si chia- 
ma dispersione. In senso più ri- 
stretto con questa parola non s'in- 
tende il fallo , ma la sua quan- 
tità « ossia l’estensione delia detta 
striscia colorata. 

2* Questa striscia appunto si denomina spettro solare. 

, 3* 1 soprannominali colori, poiché ricevuti uno per volta 


X 


Digitized by Google 



' K8 ‘ sczioME u.-t^Aro i. autico|.u iv. 

da un secondo prisma non si decompongono più, si'donian<- 
dano semplici. , 

III. coBOLLiRii. 1° I raggi dei diversi colori dello spettro 
sono diversamente rifrangibili. Poiché ciascun disco formalo 
dai raggi di un diverso colore va in un sito diverso, e cosi 
il disco violetto formasi verso la base dei prisma più di ogni 
altro, e men di tutti il rosso; cosi è manifesto che i raggi 
del violetto soffrono maggior rifrazione di quelli dell' azzurro, 
c via dicendo. Siccome poi questa diversa rifrazione non pro- 
viene dal prisma , bisogna dire che derivi dai raggi mede- 
simi; e che però ossi stessi sieno dotati di diversa rifrangi- 
'bilità. In altri termini; ai raggi di diverso colore spetta un 
diverso indice di rifrazione (is. I. 6*). 

2“ Le imagini ottenute colle lepti debbono essere circon- 
date da un anello colora- 
to. Si riceva su di un disco 
(fig.Oi.) opaco bianco (B) 
l’imagine del Sole prodotta 
da una lente biconvessa 
(L). Se questo disco sarei 
collocato [in A) , al di là 
del foco della lente , la 
detta imagine sarà bian- 
ca al centro [tra s ed s'), 
s'p') torchina nel conca- ' 

vo (««') e paonazza [p,p') nel convesso. Che se invece il 
disco medesimo sarà posto (in C) più vicino alla lente del 
suo foco principale, l' imagine sarà parimenti bianca al cen- 
tro (n«'), ma 1’ aureola (w»n, fn'n), ond’ è coronata, si 
mostra violetta nell’ interno («,n'), e rossa nel circolo 
esteriore. Imperocché ogni raggio incidente è disperso dalla 
lente, come lo sarebbe da uno dei prismi, dei quali essa costa 
(»t. 11. 2”). Si forma quindi un gran numero di spettri cir- 
colari, fra i quali i medii si sovrappongono completamente, 
e gli estremi solo incompletamente. Il rosso, come meno 
rifrangibile, fa il suo foco a maggior distanza ( in r); il vio- 
letto, come il più rifrangibile, lo fa più vicino (in u). Quindi 
nel contorno dell' imagine manca qualcuno deb colori. ra)lla 



Fi.^. fi». 

ma avrà intorno un' aureola ( sp , 
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dilfcrciua che nella iinngine , la quale trovasi (in (’ij fra la 

lente ed il suo foco, resta isolalo all’cslerno il rosso 

nell’ imagine invece , che si forma (in A) al di là del foco, ' 

cioè dopo che i raggi si sono incrociali, procede isolalo al- ^ j 

l’eslerno il pavonazzo (p,p'}. j 

III. scoLii. 1“ Già sappiamo che, riunendo insieme tulli i j 

colori dello spetlro, meno uno, non si ottiene il bianco, ma ' ' 

un qualche colore composto; e che il bianco rinasce appena 

a quesl'nltimo uniscasi quell'uno escluso. ' ■ 1 

2* Abbiamo anche veduto (I. 2*. i.) che, con due prismi 
inversi (fìg. (>3.), la luce dispersa dal primo ritorna bianca, 
dopo aver traversato il secondo. . -, 

IV. ALTRE DEFINIZIONI. 1* Il fcnomeno delle aureole colo- 
vate, che circondano le imagini ottenute dalle lenti, si de- 
nomina e si ritiene una aberrazione di sfericità. 

2* Quel colore, che aggiunto ad un altro restituisce il bian- 
co, si dice complementare di quest’altro; e viceversa. ' ! 

3‘ Da a (particella privativa) e (colore) si dicono a- ^ . 

cromatiche le lenti combinate in maniera da elidere le au- 
reole colorate; acromatismo (jiiesta loro proprietà ; ed acro- 
matizzarle il renderle acromatiche. 

4* E detto poliprisma un insieme di prismi uniti per le ' 

le loro sezioni principali , e falli di sostanze dispergitrici 
diverse. i 

5* Viene denominalo prisma variabile, e scatola prisma- 
tica quello, che è formalo da due lastre piane di vetro in- , r 

castonate in metallo ; una delle quali è Fissa . e I' altra è 
mobile in guisa da potersi variamente inclinare verso la pri- 
ma, e tutte a due sono strette fra due basi per potervi rac- 
chiudere un liquido qualunque. 

SO. tSo.«tHnxe dluperstve, HcroinHtiNino, e Mpettro. — 

I. PROPOSIZIONE. La lunghezza dello spettro o la disper- 
sione , a pari angolo rifrangente , divaria colla sostanza 
dispergitrice ; con prismi poi della stessa sostanza decresce 
coll’angolo rifrangente. 

Dimostrazione della 1* parte. Si abbia un poliprisma 
formato di sostanze assai diversamente dispergitrici , come 
sarebbe il vetro dello cronne , c l’ altro chiamato ftinte; 

P.^HTK SECONDA. VOI.. Il . ^ ' fi*. 
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oppure un prisma variabile. Dispergendo la luce biaucài la 
(|ualc trapassa o per una o per un’ altra sostanza' del poli- 
prisma, 0 per uno od altro liquore versato nella scatola pri- 
smatica , si osserva la produzione di spettri di diversa lun- 
ghezza 1. Dunque ecc. ' 

Dimoslrazione della parte. Prendasi un prisma varia- 
. bile , e si riempia di un liquido qualunque. Si vedrà che, 
coiraumentare l'angolo di rifrangenza, aumenta parimente la 
dispersione. 

II. scotìi. 1° Dopo le cose dette si vede con sufficiente 
chiarezza, che non dev'essere impossibile combinare (fig.OS.) 
due lenti, formate ciascuna di una sostanza diversamente di- 
spersiva (per esempio una di lliute, ed uua di cronne}, di an- 
golo rifrangente diverso, ed una delle quali (AD) sia inversa 
all'altra (BC); in guisa che i colori vengano 
a sovrapporsi, e quindi rimanga distrutta, o 
almeno ridotta ad una linea invisibile l'au- 
reola colorata prodotta dall' aberrazione di 
rifrangibililà. Infatti se due prismi (tig.66.) 
inversi sieno della stessa sostanza, ma l'an- 
golo rifrangente (FC(i) del secondo sia più 
piccolo di quello (BGC) dei primo, certo la 
luce bianca ne sarà dispersa. Se invece il 
primo si faccia di cronne , ed il secondo 
di flinte, diminuendo convenientemente l’angolo rifrangente 
(fiGF) del llintc più dispergitore , in confronto all’ angolo 
( BGC ) del cronne , si giunge a rendere uguale il potere 
dispersivo di questi prismi: i quali, essendo inversi, danno 
una dispersione io senso contrario ; e i raggi emergenti 
( RE . R'E') saranno riportali al parallelismo. Siccome per 
- . - : ' altro la relazione degli angoli (BGC , GCF] conveniente pei 
raggi rossi, e per i pavonazzi , esempigrazia , non è ugua- 
‘ le a quella dei raggi intermedii , ci vorrebbero sette prismi 
per un perfetto acromatismo. Tutlavolta anche con due soli 

1 La diversji rifrangenza delle sostanze si misura rolla differenza de- 
gl’ indici di rifrazione dei raggi estremi dello spettro. Nel flinte questa 
differenza ^ 0,0433 ; pel cronne è 0,0246. Il ehe signifìra che la di- 
spersione del flinte ^ rpiasi doppia di quella del cronne. 
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SÌ ottiene un acronialisino, che è siiflìciente per gli usi ordi- 
nari delle lenti. L'acromatismo fii nel 1733 ideato da Hall, 
fi pubblicato nel 1737 da Dollond a Londra. ' 

2* Si è domandato se i colori semplici sieno in realtà ele- 
mentari. Perchè se i raggi di due diversi colori fossero dotali 
della medesima rifrangihilità. noi non avremmo il modo di se- 
pararli, e dovremmo ritenerli per semplici, ad onta che non 
lo fossero. È certo intanto che nello spettro si passa da mi 
colore all'altro non di fatto, ma griidualmente; di maniera che 
dal giallo canario si giunge al verdeporro , ed al verdone 
per una serie di gialli e di verdi piu o meno aperti, o cupi; 
e nel rosso vi è il rosso ciliegia , il rosso porpora . e così 
dopo varii rossi variamente accesi si perviene al rancio. Dun- 
que i colori dello spettro non sono proprio sette: ma assai 
più. Ciò non ostante il numero 
dei colori del medesimo è stalo 
fìssalo a selle; vuoi perchè il sette 
ora un numero grauito , special- 
mente per certe analogie coi suoni 
musicali, vuoi perchè polca espri- 
mersi con nomi più generali esem- 
plici. Quindi alcuni Fisici lede.schi, 
tralasciando di nominare l’indaco , 

'C considerandolo come un passaggio 
fra l'azzurro ed il violetto, amano di ridurre i colori principali 
a soli sei. Ma, se i colori di passaggio possono spiegarsi col 
supporre sei o sette dischi dei colori primitivi, i quali si succe- 
dano sovrapponendosi parzialmente; sarà anche lecito supporre 
chei colori elementari sieno tre soli, composti peraltro di rag- 
gi diversamente rifrangibili fra loro, ed ugualmente rifrangihiii 
con qualcuno di un altro colore. (Comunque ciò sia, i tede- 
schi, sotto la scorta di Mayer, tengono che i colori elemen- 
tari sien tre, rosso, giallo, ed azzurro; e che tulli gli altri na- 
.M‘ano dalla parziale sovrapposizione di questi. E veramente 
in pittura il rosso col giallo fa il ranciato, il torchino col 
giallo fa il verde, il rosso col torchino fa il pavonazzo. 
.Alcuni altri Fisici si attengono a Young; il quale, fondan- 
dosi su certe esperienze, onde si vede che con una me- 
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scliiiiiizn (li rosso c di verde si à il giallo, 
e con (Hi(‘lla del verde col violetto si ot- 
tiene l'azzurro, sostiene che i colori eleiiu-n- 
lari sicno pur tre, ma diversi dai soprad- 
detti; sicno cioè il rosso, il verde , ed il 
violetto. Del resto è certo, che non solo la- 
riunione di tutti i colori dello spettro, ma 
un solo di essi unito ad un altro dà il 
liianco. infatti il bianco si ottiene coirunr- 
re il rosso col verde, oppure il raiiciato col- 
r azzurro , o il giallo col violetto : il che 
favorisce la sentenza di Maycr. i- 

3* Nello spettro solare, come in quello di 
altre luci sia naturali sia arlilìciali, si discito- 
prono certe strie o righe trasversali ora nere, 
ed ora as.sai risplendenti. I. Fu ^Volla$ton il 
primo che nel 1802 vide nello spettro so- 
lare alcune di queste righe scure lìnìssinie. 
(Quindici anni appresso Frauidiofer ne conti) 
nello spettro solare un cinque o sccenlo , 
ed avverti che il numero cresceva colla 
forza del canocchiale usato a rigmirdarle. 
Oneste righe sono ripartite irregolarmente e 
non coincidono coi limiti, d' altronde assai 
indecisi , dei colori principali; alcune sono 
delicatissime c nere , ma appena visibili ; 
altre sono assai vicine e rassomigliano più 
un' ombra, che un insieme di linee; alcune 
altre sono spiccate, c mostrano un’estensione' 
sensibile, ma ciascuna occupa un posto fìsso 
c determinato. Il perchè il medesimo Fra- 
uiihofer f>er somministrare un fdo di guida 
in questo inestricabile laberinto, determinò 
nello spettro solare otto righe principali, fa- 
cili a distinguersi per la loro posizione ed 
intensità, e le disegni) colle prime lettere del- 
l’alfabcto (fig.l)7.). Fra mezzo a queste ve ne 
sono due altre (a, e h) as.sai notevoli, ii. Le 
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righe scure, oltre die sono utili per detemiinarc. gli indizi di 
rifrazione dei varii colori, e nelPartc di rendere acromatiche le 
lenti, offrono eziandio un mezzo singolare di distinguere le di- 
verse sorgenti luminose. Imperocché esse divariano con queste, 
ma rimangono le stesse per la medesima sorgente , anche 
dopo aver subite più riflessioni. La luce dei Sole, delle nu- 
vole, della Luna, dei pianeti dànno righe ugualmente distri- 
buite. Non così la luce delle stelle fìsse, ognuna delle qua- 
li dà uno spettro diverso. Nello spettro di Sirio , esempi- 
grazia , non vi sono righe nel giallo e nel rancialo , ma ve 
ne à'due nel torchino, ed una notevolissima nel verde. Pol- 
luce à molte linee sottili, c la riga D occupa lo stesso po- 
sto che nello spettro solare. I solidi, ed i liquidi incande- 
scenti, come sarebbero l’argento fuso, il platino rovente, dàn- 
no spettri senza righe , quando volatizzando non producono 
dei veri vapori, o ne producono dei trasparenti acroici. Le 
luci artificiali, c specialmente l'elettrica, invece delle righe 
scure, offrono delle lìnee, nelle quali i raggi sono più vivi 
che nelle parti vicine, iii. Ma oltre tutto ciò, quando la lu- 
ce traversa un gasse colorato prima d' incontrare il prisma, 
si manifestano delle nuove righe scure: i vapori di acido ipo- 
nitrico producono nel più alto grado questo fenomeno , os- 
servato la prima volta da Rrewslcr. Molte sostanze (e par- 
ticolarmente i sali dei metalli alcalini, ed alcalino-lerrosi ], in- 
trodotte nelle fiamme, fanno apparire nello spettro delle righe 
splendenti particolari. Se nella fiamma dell acquarzente s’in- 
frammette una lamìnetta di platino, umettata con una soluzione 
di sai marino diluita fino ad un cinquantamillcsimo, lì di pre- 
sente la fiamma prende la tinta gialla, che non sì decompone 
dal prisma. Dopo lo studio e le scoperte di molti Fisici , t 


1 Wheatslone Inivò , che nella Iure elellrira il numero e la poiii- 
zione (felle Sirie divariano secimdn la sostanza dei condnllori melalliri: 
Zanledesehi di Padova nel 1840 annuncio rhe le variazioni avvengono 
e per la natura del corpo luminoso, e per quella del mezzo, per cui 
passano i raggi. Pliickcr di Bornia le esaminò per la luce della scaric.i ^ 
efeUrica a traverso i vapori. Foncaull a Parigi nel 1849 ripete le spe- 
rienze di Wheatslone , e ne diede altre leggi. .Masson nel 18.V1 fis.-Mi 
le righe comuni, e le righe pro|iric di eiaseun elellrmlo. .Swan di .Seo-r 
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recenlemeale Kirchhoff c Bunsen anno provalo c!ic_ la na- 
tura di una combinazione nella quale trovasi un metallo , e 
la qualità delle lìamine e là loro temperatura, non recailo ve- 
runa modificazione nelle strie splendide appartenesti a cia- 
scun metallo. E partendo da queste leggi anno creato un 
nuovo metodo d' analisi qualitalice, pel quale è facile dimo- 
strare in una sostanza la presenza delle più piccole tracce di 
corpi, cui i melodi ordinarii non permetterebbero di ricono- 
scere che dietro le più minute e lunghe operazioni. Gli ap- 
parecchi destinati ad applicare questo metodo chìamansi spet- 
trometri, ed ogni giorno si vengono sempre più perfezionane 
do. Le righe poi appartenenti a tale o tale altro metallo sono 
designate con lettere greche aggiunte al segno chimico: così 
Ca^ indica una delle righe caratteristiche del calcio. Con tal- 
metodo si è cercalo di conoscere le sostanze, che costituiscono 
la fotosfera del Sole, e I' atmosfera delle stelle; si è trovato 
che il litio e lo slronlio sono universalmente sparsi in natura, 
in piccole proporzioni, come il potassio ed il sodio; ed infi- 
ne I sopraddetti Kirchholf e Bunsen sono stati condotti alla sco- 
perta di due nuovi metalli, il ces'o ed il rubidio, le proprietà 
chimiche dei quali rassomigliano assai a quelle del potassio. 

4* Ma non è da credere, che nello spettro ogni azione termini 
colà, dove finisce (almeno per la nostra vista) la sua azione 
illuminante. Poiché in esso si associano tre azioni diverse, r 
una illuminante, una riscaldante, ed una attraente. La mas- 
sima intensità della luce sta nel giallo: ma la massima in- 
tensità del calorico à luogo verso il rosso, ed è sensibile anche 
al di là di esso; e la massima azione chimica trovasi ver- 
so il violetto, ed anche fuori. Quanto a quest' ultima è un 
fatto che la resina di gagate, che è gialla, nel raggio vio- 
letto assorbe l'ossigeno e si fa verde o azzurrina, e nel 
rosso ritorna gialla: l'idrogeno si combina col cloro nel vio- ~ 
letto, ma non nel rosso; le foglie delle piante nei raggi 

f iiù rifrangibili scompongono l'acido carbonico, ed emettendo 
'ossigeno inverdiscono; il cloruro d'oro o d’argento, che è 

zia delermìnO, rhe là doppia rif|a nelle liiri arliririali «i deve alla pre- 
senta di rpialche sale di iodio. ’ 
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bianco, annerisce alla luce, ma ciò accade piu prontamente 
nei raggi violetti, che negli altri. Qui si riWisce il fonda- 
mento della fotografìa (94.111. 1° iVota. }. 

SO. di aldine piromeleare. — Espor- 

remo la cagione, dalla quale dipendono gli aloni , i parelii - 
c r iride ricorrendo a fatti e ad avvertenze che prescinda- 
no dal calcolo. 

I. DEFINIZIONI. 1* Ove un raggio di luce, dopo essersi-in- 
Irodotto in un mezzo diafano, ed avere in questo subito più 
riQessioni totali , ne emerga; chiamasi angolo di deviazione 

a nello formato dalla direzione che il medesimo à nell' inci- 
enza con quella, cui segue nell' emergenza. 

S* Una retta che 
passi pel Sole e per 
l'occhio dell'osserva- 
tore e vada oltre in- 
definitamente , viene 
chiamata aste di vi- 
sione. 

II. PROPOSIZIO.M. 

1* L’iride proviene 
dalla dispersione, che 
soffre la luce solare 
nell’ emergere , dopo 
varie riflessioni, dal- 
le gocce d' acqua di 
una pioggia lontana. 

Dimostrazione. Questa, com'è di ragione, disideremo in 
due parti. 

Parte prima. I>a verità di questa supposizione risulta dalle se- 
guenti considerazioni, i. Un fascette di raggi solari (fig.68. ) ' 
entri per un forellino (A) in una camera oscura , e con 
una certa direzione (AI) vada ad investire un vase (IKLMj 
perfettamente cilindrico ( di cui la figura mostra la sezione 
'orizzontale) , ripieno d'acqua. Si vedrà ciò , che non era 
diffìcile prevedere ; che cioè il fascetto soffre nell' acqua 
più riflessioni totali fin K, L, M,N,0), ed altrettante par- 
ziali rifrazioni (KK', 00', UL' ). Ond’ è che il fascetto mc- 
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dcsimo per le rillessioni riceve varii sbattimenti^ nel liquidu, 
diminuendo gradatamente d’ intensità,' e per le rifrazioni ge- 
nera tanti fascetti emergenti, che sono tanti .spettri più o me- 
no distinti, c sempre meno vivaci, u. (Concepiamo ora (fig.(>9.) 
un raggio (LI), il quale, dopo essersi rifratto ( secondo IR ) e 
riflesso (secondo UÈ) emerge, sotto una certa direzione (EK), 
■formando un determinalo angolo (IDK) di deviazione. Or 
bene : quest’ angolo , quando il raggio incidente sia per- 
pendicolare, è nullo, come sa[)pianio; ma ( c ciò può dimo- 
strarsi col fatto e colla fìeoiuetria) aumenta fino ad un certo 
limite coir ingrandirsi dell’ angolo di incidenza; ed ove que- 
st’ ultimo sèguiti ad annientare ancora, esso cioè l’angolo di 

deviazione diminuisce 
invece di nuovo. Or 
non è ebe sotto questa 
deviazione massima , 
che il fascio emergen- 
te è sensibile all’oc- 
cliio. Ed a ragione. 
Dacché tulli quei raggi 
emergenti che, pro- 
venendo da incidenze 
disuguali , soffrono de- 
viazioni pure inegua- 
li, quanto più si allon- 
tanano dall’ acqua , 
tanto più ancora si allontanano Ira di loro; e cosi camminando 
sparpagliali diminuiscono talmente d’intensità, che alla distanza 
deU’occliio non sono abbastanza eflìcaci per produrre la visione. 
Ma se una data quantità variabile divarig con tal legge, che 
dapprima gli aumenti o le diminuzioni crescono fino ad un 
certo limite, (nel quale essa stessa aggiunge il suo massimo 
o minimo valore ), e poscia le diminuzioni o gli aumenti ri- 
passano per i primieri valori ; certamente i valori prossimi 
al massimo e al minimo diversificano pochissimo fra loro e 
possono prendersi per costanti. Dunque i raggi emergenti 
prossimi a quello clic soffre la deviazione massima, saranno 
più spessi, sensibilmente paralleli, e però sensibili all’ occhio. 
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Potebè dunque i raggi rossi, avuto riguardo alla loro spe- 
ciale rifrangibilità, anno (come risulta dal calcolo e dall'espe- 
rienza) per deviazione massima 42% 1', 40"; così sotto tale 
angolo non pervengono all’occhio separatamente dagli altri 
ed efficacemente , che i raggi rossi. Parimente, siccome la 
deviazione massima dei raggi violetti è stata trovata essere 
40% 16'; così sotto tal deviazione non saranno visibili che 
i raggi violetti. Ed essendo le deviazioni massime dei raggi 
iiitermedii date da archi parimenti intermedii ai sopraddetti, 
sotto questi angoli non saranno clbcaci che successivamente 
i colori intermedii dello spettro. 


Fig. 70. 

Parte seconda. La sullìcienza poi della ipotesi medesima 
è resa manifesta dalla perfetta sua coincidenza con tutte le 
condizioni quantitative del fenomeno, i. Concepiamo due rette 
(tìg.70.) iiidehnitc, una delle quali OC passi pel Sole e per 
1’ occhio dell’ osservatore ; rappresenti insomma 1’ asse di 
visione ; c l’ altra 0 d sia inclinata sull' asse di visione 
-della quantità 42% 1', 40", e venga prolungata fino alle 
nuvole. 1 raggi solari Sd , che giungono alle nuvole e ta- 
gliano questa seconda retta, sono fisicamente paralleli all’as- 
se di visione. Dunque 1’ angolo adO è uguale a dOC , os- 
sia alla deviazione massima del rosso; e I’ occhio dovrà ve- 
dere rossa una delle gocce d' acqua , nelle quali si risolve 
({uella nuvola. Anzi non vedrà rossa una sola goccia, ma 
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9K , > SEZIONE II. CAPO I., AHTIOOLO IV. 

tiilU! quelle, cui audrebhe ad incontrare in giro la Od , se 
si suiiponcssc che titiesla, tenendosi fissa in 0, ed ugualinen- 
le inclinala ad 0(^, si ravvolgesse . intorno a quest’ ultima. 
Ma vi è di più. Il Sole non è un punio , ma à una gran- 
dezza apparente di mezzo grado circa. Punque replicando il 
niedesiino discorso per tutta questa estensione , se ne con- 
cliiuderà doversi vedere una zona circolare, larga circa mez- 
zo grado, tutta rossa; e più sotto un'altra simile aranciosa, e 
COSI via discorrendo lino alla zona pavonazza. Si avverta per 
altro che la sovrapposizione delle zone parziali deve rende- 
re i colori meno spiccali ; e però non possono .essere - eh ia- 
raineute distinti che gli estremi. R questa è la spiegazione 
- ■_ j. -, ■ ; --"y dell’ iride interna; da 

' . , . . . - 1 * quale però dovrà es- 

. ^ serlargal’,i5',20". 

. ■ ’ dipendenti 

i. ' j /f^'i \ diametro solare. 

^ — :■ ^ II. (Juanto alla ester- 

\ l •' na si rilletla che pos- 

sono pervenire all’oc- 
s - ...r . j ^ ^ chio anche i raggi e- 

■ T ' ì . V . . . 1 - mergenti dopo due ri- 

' A ^ ' ^ ’7,C" flessioni in r,edr'(fig. 

V f, / ' 'V, ' Tyia aflincliè 

. . • Fig. 71. ' - sti, a dift'ercnza degli 

, altri che si confondo- 

no insieme e danno il bianco, procedano di conserva e sieno 
efiìcuci, conviene che abbiano subito b la deviazione minima 
(SD( )), 0 una poco maggiore, o poco minore. Ora questa pei 
raggi rossi è bO“,S8', pei violetti è 54°, D', c pei'colori m- 
lerniedii è intermedia. Dunque ni di sopra deli’arco or ora 
spiegalo potrà apparirne un altro, il quale sarà dipinto in- 
versamente al primo, ma sarà più languido: perchè in ogni 
riflessione rintensilà della luce dee diminuire; e sarà largo 
(compreso raiimenlo dovuto alla grandezza del Sole) 3*, 40', 
48". Si vede quindi che la distanza dei due. archi deve 
essere 8°, 57.',, 10" meno i 30', di cui abbiamo aumentalo 
nella somma i due archi nell’inlervallo che li separa. Or 
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questi mlmeri dedotti dalla tecn-ia combarinno a capello coìi 
■quelli dati daH’osservazionc. Dunque la cas^ionc assegnata, ' . 

essendo vera e suflicicnte, due ritenersi per Tunica spiega- 
^ zione del fenomeno. .> 

2* Gli aloni , eil i parelit provengono dalle rifrazioni e ' - 
dispersioni, die soff re la luce negli aghetti prismatici di ghrar-' 
rio natanti nell’ atmosfera. 1 

, Dimostrazione. Onesta puredivideremo nelle due solite parti.* 

Parte prima. Innanzi di attribuirsi il diritto di sostituire la 
sopra enunciata ipotesi di Mariotte e di Venturi a quelle che 
■ erano state antecedentemente proposte, è necessario provare la 
presenza nell' atmosfera di tali aghetti di ghiaccio , duranti 
.; gli aloni. Or bene: che questa cagione sia vera si dimostra ^ 
da ciò, che molti osservatori anno veduto degli aloni vici- - • 
nissimi prodursi in caso di pioggia di particelle agghiacciate , 
ed interrompersi là dove tal pioggia era interrotta. 

Parte seconda. Che poi Tipotesi medesima sia sulfìcicnte ri-* 

.sulta da molte considerazioni, i. La forma dei cristalli di ghiac- 
cio natanti nell'aria è assai variabile, ma generalmente ò in 
prismi esagonali. Ond' è che nessun raggio può traver- 
- sarli quando incontra due facce consecutive , T angolo delle •' 
quali è 120°; ma due facce separate da una terza fanno un - 

angolo di 00°, ed è a traAerso di queste facce , che passa- 
no i raggi producenti gli aloni. Veramente tutti quegli aghetti, 
che stanno in un piano che passa pel Sole e per l’osservatore, 
mandano luce rifratta in ogni direzione giacente in tal piano. 

Ma vi avrà una direzione, nella quale la luce sarà' più in- 
tensa. Infatti i prismi, che sono collocati in modo da dare 
la deviazione minima, potranno girare alquanto intorno a sè' 
stessi senza che tal deviazione cangi sensibilmente. Avvie- 
ne* come se i prismi così collocati fossero più numerosi di 
tutti gli altri. D’altra parte quei prismi, che girano sopra 
sè medesimi, inviano raggi che passano rapidamente davan- 
■ :ti agli occhi dell’osservatore. Ma quelli che trovansi a tal 
distanza angolare dal Sole da inviare agli -occhi i raggi ri- 
, fratti nel momento, in cui questi raggi provano la deviazio- 
ne minima, producono un’ impressione più viva: per la ra- 
gione che il fascio continua a pervenire all’ occhio in tutto "... ■ 


D;: 


--■.•ile 


S. • 



la minima deviazione ,|u‘r un tale angolo è iìj", 44'. l,a ra- 
rità poi delle basi piane combina colla rarità dei grandi alo- 
ni , la maggiore grandezza dell’angolo rifrangente concorda 
colla maggior separazione dei raggi, la piccolezza delle ba- 
si piane si concilia colla minor vivezza dei colori: insomma 
l'ipotesi coincide anche col fenomeno dei grandi aloni, iii. Po- 
.sto che r atmosfera sia tranquilla, come avviene in occasio- 
ne degli aloni, la maggior parte degli aghi di ghiaccio saran- 
no costretti dalla resistenza dell’ aria a cadere verticalmen- 
te. Allora lo splendore dell’ alone riuscirà più vivace a cia- 
scuna estremità del diametro orizzontale; il quale per conse- 
guenza terminerà un poco airesterno in due chiazze splendide 
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il tempo che il prisma subisce un esteso spostaménto. Ora 
appunto la deviazione minima pel rosso, supposto 00‘ l’angolo 
rifrangente, è circa e per gli altri colori è alquanto più 
grande; deve dunque (lìg.'/i.) il piccolo alone (aa) formarsi a 
2è", ed avere il rosso nel suo concavo, ii. (guanto poi al gran- 
de alone (A.\ di 4(»°, può ripetersi il detto lin qui; colla difl’e- 
renza che. secondo (lavciidish, si deve sostiliiire l’angolo ri- 
frangoiite di !M)° a quello di tiO”. Il che non è fuori di: ra- 
gione; mentre gli aghetti di ghiaccio si offrono talora in pri- 
^smi esagonali u basi piane. Ora in i|uesti vi sono .12 an- 
goli di 1)0“ formali dalle due basi colle sei facce, laterali ; e 
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(B,T), le quali non sono in6ne che i pareli! del pircolo alone, 
rv. Quelli poi del grande (Q,U) possono essere prodotti dai rag- 
gi che, avendo subite due deviazioni minime del medesimo sen- 
so in due prismi verticali, daranno una deviazione totale uguale 
alla somma delle due deviazioni, e quindi proietteranno l'inia- 
gine del Sole a una distanza doppia del 22°, ossia a circa 46°. 
v. Sono analoghe le spiegazioni delle altre meteore di questo 
genere; quali sono gli archi tangenti (MN,XY), il cerchio pare-' 
fico (CP), rantolio (S),i parantelii, le colonne verticali, e i-pa- 
raseleoi t. 

Si. StpiegAzIone della eolornclone del corpi.— 

I. DEPi.HiztoNi. 1° Quella porzione di luce che, imbattendo 
in un corpo tendente al nero vuoi opaco, vuoi diafano, non 
è nè diffusa, nè riflessa, nè trasmessa, dicesi assorbita: ed 
il fatta à nome assorbimento. 

, 2* Suole denominarsi indire di trasjìarenza la maggiore o 
minore quantità di luce , che può essere trasmessa da un 
dato corpo piu o meno trasparente. 

3° Un corpo, il quale traguardato in una direzione mostri un 
colore, e in un’ altra ne manifesti uno diverso, da Si'j due tolte, 
e yfo a. colore, k Atno dicroico:, e dicroismo dicesi il fatto. 

II. PRO posizioni E. La colorazione dei corpi oparhi o diafa- 
ni non è che ma parziale diffusione o trasmissione. 

Dichiarazione. Questa proposizione signifìca che un corpo' 
intanto mostra il tale colore, in quanto o lascia passare, o 
diffonde per riflessione irregolare i raggi di un dato colore 
a preferenza di tulli gli altri, cui esso estingue o, come di- 
cono, assorbe. 

Dimostrazione. Innanzi tutto s'à da provare che queste par- 
ziali v diffusioni e trasmissioni non sono una pura ipotesi, ma 
una verità suggerita dai fatti ; e quindi che esse bastano a 
spiegare tutti i fenomeni della colorazione dei corpi. Ora le se- 
guenti considerazioni dimostrano l'una c l'allra cosa. i. Princi- 
pieremo dal ricordare queiravvertenza, che fu già fatta gene- 
ralmente per tutte le proprietà particolari, ed è che la diafanità 

1 CIÒ desiderasse una più eompiiila, sebbene sureinla, es()nsizione di 
(ali spiegazioni ricorra al Traile elemenlaire de Physiqne par Dagnin: 
donde Sono Iralli qucsii reuni stigli aloni. 
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e la opacità non signiricano la trasparenza perfetta, o l'as-so- 
liita impossibilità fìsica del passaggio della loce traverso 
di un -Tlato corpo. Infatti 1' oro è opaco , eppure ridot- 
to a foglietti sottili lascia . passare un poco di luce ; 1’ a- 
, equa è diafana, ma per un suo strato grossissimo la luce non 
passa ; su di un' alta montagna si veggono più stelle , che 
dalla valle; il Sole può impunemente rimirarsi aU’orizzonle, 
(piando cioè la sua luce ' traversa uno strato più spesso e 
. denso d'aria. .\nzi queste proprietà medesime possono va- 
riare in un medesimo corpo, col solo cangiarsi della dispo- 
sizione delle sue particelle, e secondo 1' uniformità o ditt'or- 
mità delle rifrazioni che soffre la luce neirinterno dei corpi. 
Dappoiché il cronne ridotto in polvere diviene opaco, ma poi 
ritorna diafano, se vi si mesca un liquido dotato della mede- 
, siina rifrangenza; l’idròfana diviene semitrasparente nell'acqua, 
e la carta nell'olio; ed in generale i corpi cristallizzando di- 
vengono diafani: serva d'esempio il diamante, il quale non 
(> che carbone cristallizzato, ii. E venendo più dappresso al 
nostro tema, non vi à corpo perfettamente acroico ; il che 
.significa che ogni corpo di fatto assorbe qualche colore a 
preferenza di ogni altro. E ipiesto assorbimento, come di- 
mostra Uerschel, non avviene alla sola superficie, ma anche 
nell'interno dei corpi o diafani od opachi. La soluzione d’oro, 
nell'acqua regia concentrata, ad 8 pollici di grossezza è rossa 
0 ranciata; coll’assottigliarla successivamente diventa gialla, 
poi verde, quindi azzurra, e infine di color indaco. In ge- 
nerale un colorato prende un colore tanto più cupo , quan- 
to è più grosso, e viceversa: tantoché la schiuma di ogni 
liquido, la polvere di ogni solido colorato , il vetro scuro 
soffiato in bottiglie finissime diventano bianchi, ni. Il co- 
lore cangia^colla temperatura e colla disposizione delle par- 
' ticelle. Brewster cita varii esempi di minerali trasparenti, che 
riscaldati di rossi divengono verdi, e raffreddati- di nuovo 
ritornano rossi , senza aver subito veruna alterazione chimi- 
ca. Il sevo allo stato solido é bianco, e diventa torchino col 
-, fonderlo. Il cloridralo di palladio si vede rosso carico lungo 
l’asse, e verde brillante nella direzione trasversale, iv. Spes- 
so il colore trasmesso è diverso da ipiello riverberato per 



COLOHAZIONB UEl CORPI. 103 

le (littuBÌoni; una sotlii lastra di marmo di Carrara è bianca per 
diffusione, e per trasmissione è giallpgnola;^ la soluzione aci- 
dula di chinina è per diffusione azzurra , per trasmissione 
bianca. Per diffusione 1' oro è giallo , e la tintura di legno 
nefritico è azzurra; per trasmissione invece il primo è verde, 
e la seconda è rossa, v. Tutti i corpi, qualunque ne sia il 
colore che mostrano veduti alla luce bianca , cangiano più 
• meno esposti a luci colorate , ed appariscono sempre di 
quel colore dello spettro a cui vengono esposti: ma la loro 
tinta acquista maggior vivezza' e diviene tanto più accesa , 
({uanto è maggiore la sua analogia col calore dei raggi dello 
spettro: al contrario, quanto quella analogia è minore, tan- 
to la loro tinta diviene più pallida e smorta, fino al punto 
da divenir neri certi' corpi che avrebbero d'altronde un co- 
lore assai gaio. Maiocclii, sovrapponendo un vetro rosso ad 
'un altro azzurro preparatigli da Consoni, impediva affatto ogni 
trasmissione. La tintura violacea di girasole, e quella di am- 
bra gialla , DPSte in cassette quadrangolari ed accoppiate , 
danno un sistema opaco. 

III. SCOLI). 1° Si vede da tutto ciò che non solo ai varii 
corpi può appartenere un diverso indice di trasparenza, di- 
rei quasi, generale; ma che questo indice è anche diverso 
in un corpo stesso per i raggi di colore diverso. Anzi que- 
sto è vario non solo pei diversi raggi , ma ancora’ pei di- 
versi mezzi, come pure per la temperatura, e per la dispo- 
sizione moleculare. 

2° Supposto costante quest' indice io ciascuna lama di 
uguale grossezza di un dato mezzo , ossia supposto che in 
ciascuna di queste lame il raggio perda la stessa parte ali-, 
quota delta sua intensità, la luce trasmessa varierà in ra- 
gione geometrica, quando la grossezza varia in ragione arit- 
metica. Cosi s' intende la opacità che proviene dalla gros- 
sezza del mezzo diafano; la bianchezza di tutti i corpi co- 
lorati finissimi, nei quali la diversità degli indici di traspa- 
renza pei diversi colori dee dirsi infinitesima; ed anche il 
caugiaineóto di tinta colla grossezza, purché si aggiunga la 
considerazione che i diversi colori dello spettro anno una 
facoltà- rischiarante diversa, maggiore i gialli , poco minore 
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i verdi, oiinore ancora gii aranciati, e via dicendo; e fiiiai- 
luente si spiegano le righe scure delio spettro per un as- 
sorbimento di certi raggi avvenuto o nell atmosfera che eir- 
conda gli astri,, o nelle molecole stesse frammiste alle fiam- 
me, donde emana la luce. ^ ' 

d' K stata anche cercata la* spiegazione dell'assorbimento, 
cd è stato detto che -la trasparenza dipende dal minor nu- 
mero di riilessioni dei r^gi neH'interno dei corpi. E vera* 
mente due corpi di diverso potere rifrangente meschiati in^ 
-sieine, come vetro polverizzdto nell'aria, danno molte rifies- 
sioni interne e divengono opachi. Si è anche detto che i|ue- 
sle riilessioni, del tale piuttosto che dei tal altro colore, pro- 
vengono dalla disposizione , e giacitura delle lamine che 
costituiscono un corpo ; e che però una goccia d'olio, che 
cada sopra un panno bianco, in tanto macchia, in quanto de- 
pone nei pori del panno delie lamineltc, che non diifondono 
o rifiettoiio più tutti i colori delio spettro. 

4° Si è domandato ancora se intanto i corpi §ieno diafani, 
in quanto la luce passa pei loro ^ pori. Herschel à risposto 
che no: e con certe sperienze à creduto poter dimostrare 
-che, se un foglietto d'oro è semitrasparente, ciò avviene per- 
ché la luce passa proprio per le molecole o per gli atomi 
solidi dell' oro medesimo. 

5° Conservali così ì colori ai diversi raggi della luce, 
siamo giunti ad una spiegazione soddisfacente della colo- 
razione dei corpi , dello spettro e di qualche pirometeora. 
Platone avea creduto che i colori fossero prodotti da una 
fiamma, che scaturisse dai corpi. Aristotile li riguardava co- 
me una meschianza del nero col bianco; e veramente, con- 
. siderando il nero come prodotto dall'assorbimento di tutti i 
raggi, ed il bianco come risultante dalla diffusione imparziale 
|)arimenlc di tutti i colori, potrebbero dirsi una parziale nerez- 
za. Ma era impossibile dare la teorica dei colori prima che Mon- 
signor De Doininis Vescovo di Spalatro ritrovasse i feno- 
meni delb dispersione, e prima che Newton li promulgasse 
ed illustrasse còlle sue dotte scoperte. So non che può do- 
mandarsi: ma i raggi stessi della luce sono poi essi medesi- 
mi colorali? Per astenerci da ogni considerazione metafisica, 
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secondo lu quale il colore , non essendo altro clic qualche 
cosa di relativo, è una pura sensazione dell' animo prodotta 
(^ià s’intende ) dall azione del corpo nostro sullo spirito, e 
da quella dei corpi, che diciamo colorati, sul nostro; ci con- 
tentiamo di fare avvertire che la Fisica non à verun biso- 
gno di ammettere la colorazione della luce. Basta che i raggi,' 
i quali producono la visione dei diversi colori , ed i (|uali 
certamente differiscono fra loro per la diversa rifiangibilità, 
facciano una diversa azione sulla retina; perchè nascano quelle 
diverse modificazioni Qsiologiche ( certamente non colorate j 
prima sul nervo ottico, e finalmente sul cervello , le quali, 
secondo le leggi a noi ignote del commercio psicologico . 
sapientissimamente preordinate dalla infinita Intelligenza del 
Creatore, sìeno atte ad eccitare nell' animo quelle reazioni, 
che costituiscono la sensazione dei diversi colori. Comunque 
ciò sia, è impossibile pensare alla pura ricreazione c sollie- 
vo, che ci arreca la gaiezza c varietà dei colori de’fiori, dei 
drappi, delle pitture, senza che nasca in un cuore ben fatto 
un sentimento di gratitudine alia divina Bontà. 

ARTICOLO V. 

INTERFERENZE, POLARIZZAZIONE, E SISTEMI 01TICI. , 

, < 

SS. Dlflraxlone e anelli colorali — . La legge del 
cammino rettilineo della luce (4.) soffre, in certe determinate 
circostanze, delle eccezioni. Giacché talora le ombre dei cor- 
pi, invece di essere terminate in linee taglienti , sono or- 
late di tre 0 quattro liste colorate nella regione della luce 
piena ( 4 * II. 3 *) , e talora anche la loro stessa regione ap- 
parisce spartita in nastri chiari e scuri. Qualche volta av- 
viene ancora che la luce nel trapassare delle laminelte sot- 
tili trasparenti, come le pareli delle bolle di sapone, pro- 
duca tanti circoli, concentrici chiari e scuri, 0 anche varia- 
mente colorati. È di questi fenomeni appunto , che passia- 
mo a trattare. 

I. DEFINIZIONI. 1 * Le liste chiare e scure, 0 anche varia- 
mente colorate, le quali si formano vuoi nella regione del- 
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r ombra , vuoi in quella della luce piena , diconsi frange ; 
interne le prime, ed esterne le seconde. 

2* Il distribuirsi, che fa la luce in frange o interne o esterne 
il avuto nonle diffrazione. 

3* Si distingue la regione , in cui (secondo le leggi )del 
cammino rettilineo) dovrebbe essere l'ombra, da quella in cui 
essa trovasi di fatto per la dilfrazione , dando 1’ epiteto di 
geometrica a quella, e di fisica a questa. * 

4‘ Quegli anelli chiari e scuri , oppure colorati , i quali 
appariscono nelle lame trasparenti assai fine, sono chiamati 
anelli' colorati, ed anche fenomeni delle lamine sottili. 



II. scoLii. I caratteri, e le condizioni dei fenomeni della 
diffrazione, scoperta dal p. Grimaldi di Bologna_nel 1603, e 
degli anelli colorati, studiati primieramente da Newton, espor- 
remo nei seguenti scolii. 

1* Si fa entrare in una camera oscura (fig.73.) un fascio 
di luce (SR), dopo avergli fatto traversare prima un vetro 
rosso, e poi una lente (L) a corto fuoco (F); e ad una cec- 
ità distanza gli si fa lambire l’orlo finissimo e rettilineo di 
Una lastra opaca («), e finalmente si riceve sopra un carto- 
ne 0 vetro smerigliato (M.M'). Si osserva dalla parte deH’om- 
bra (AM') una luce debole, che va ad estinguersi a grande 
distanza; dall’ altra parte poi. si veggono delle* frange alter- 
namente splendenti e scure, tutte parallele all’orlo dell’o- 
paco, le quali a mano a mano spariscono nella luce piena. 

2° Se invece della lastra opaca si interponga , fra il fuoco 
della lente ed il cartone, un capello, oppure un dio metal- 
lico finissimo, se ne anno 'delle frange esterne identiche a 
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diffrazione e anelli colorati. to'! 

quelle dell’esperienza antecedente; e nell’ ombra geometrica 
si veggono le frange interne più ristrette. 

3° Ove poi al (ilo sostituiscasi una finissima lastrina me- 
tallica, nella quale sia stala fatta una fessura rettangolare , 
assai stretta; il fascio è dilatato; e a destra e a sinistra si 
veggono frange alternamente scure e lucide. 

4° Le frange prodotte dalla luce violetta sono le più stret- 
te e le più vicine all’ ombra geometrica; tulle le altre sono 
più larghe e piu lontane a seconda della loro minore rifran- 
gibilità. Il che spiega perchè la luce bianca produca frange 
non chiare e scure , ma variamente colorate. Dacché il vio- 
letto dèe venir meno pel primo, ed il rosso per 1’ ultimo. 



l ig. 74. l'ig. 7.7. 

5° Le frange sembrano nascere all’orlo dell’opaco, c pro- 
pagarsi alla maniera di la linea media delle quali è 

quella (!’.\), che congiunge il foco della lente coll’orlo del- 
l’opaco, cd il cui vertice passa sensibilmente pel detto orlo (a). 
La posizione dei fuochi di queste iperboli dipende dalla di- 
stanza fra il punto luminoso e l’opaco, dalla luce impiegata, 
c dall’ ordine delle frange. 

6" Uno specchio, che riceve un fascio di luce, offre il fe- 
nomeno della lastra opaca se è largo, quello della fessura 
se è ristretto. Come pure una superficie rigata, come lo è 
naturalmente la madreperla, produce per luce riflessa i fe- 
nomeni medesimi. 

1° Si posi (lìg.7i.) una lente (AH) di lungo raggio su di 
un vetro piano (CD), e vi si faccia cadere sopra un fascctto 
di luce omogenea. Al punto di . contatto dei due vetri si 
vedrà (fig. 75.) una macchia nera cinta di un cerchio lucido, e 
intorno a questo altri anelli alternamente scuri e luminosi. 

8° Se invece vi si faccia cadere della luce bianca , la 
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macchia ocra si vedrà cìnta da più serie di bei colori, giaU 

lo, rosso, violetto, azzurre, 

9* Guardando i vetri per luce trasmessa, la macchia cen- 
trale apparisce chiara, e tutti gli anelli, che sono scuri per 
luce riflessa, si veggono colorati omogeneamente per la tra- 
smessa, e viceversa; e la successione dei colori, che si ot- 
tengono quando la luce incidente è bianca, è inversa all'an- 
tecedentemente descritta. 

10* Newton trovò che i quadrati dei diametri degli anelli 
lucidi stanno fra loro . come la serie dei numeri dispari 

1, 3, 5, 7....; e quelli degli scuri* come la serie dei pari 

2, 4, 6 ,... Dal che si conclude che, siccome le grossezze 



... fìR- 76. c 

strati aerei compresi fra i vetri e corrispondenti ai di- 
nie*t** colorali o scuri, sono come i quadrati dei dia- 

- ‘^'’.oosi quelle grossezze seguono del pari la ragione dei 

dispari e pari. 

Rhez stesso provò che questi anelli anno la minima lar- 
I’ incidenza normale, e si dilatano coll’ aumentare 

deir incidenza. ‘ 

diamp» di ciascun colore crescono gradatamente di 

Pronn I ’ diminuisce la loro rifrangihililà. Altra legge 
da Newton. 

sopra "j*****'>‘^«**en*«‘ ®ooi.ii. 1° Non molto dissimili ai 
la ' fenomeni, che sì ottengono per la luce, 

® (fig.76.) si spicca da un punto lucido, o dal fuoco 


/ 
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di una lente (L), ed è riflessa da due specchi (SI,S'I} pochis- 
simo inclinati fra loro. Infatti anche in auesto"caso , acco- 
gliendo la luce riflessa sopra un corpo (PB) capace di dif- 
fonderla, si veggono su di esso le solile frange (F,B,C). 

2° Ad intendere i caratteri distintivi di questi nastri, dai ' 
punto luminosa L, o dal fuoco L della lente, si abbassi nna 
perpendicolare LA sullo specchio SI, e si prolunghi altrettan- 
to al di là dello specchio medesimo , cioè fino ad A. Pari- 
mente dallo stesso punto L si abbassi c si prolunghi altret- 
tanto, cioè fino ad A', un'altra perpendicolare LA sull’ altro 
specchio S'I. In A ed in A' si ritroveranno le due imagi- 
ni del punto lucido L. Congiunto pertanto il punto A con A' 
per la .\A', e divisa questa per metà in M, si. conduca una 
rotta MIK, la quale partendo da M trapassi per la interse- . 

zione I dei due specchi. Or bene: le frange, che si otten- 
gono per luce omogenea , i. sono parallele all’ intersezione I 
dei due specchi ; ii. sono simmetriche al di qua e al di là 
del piano MK, in cui giace la delta intersezione ed il punto 
M; III. ànno gli assi su delle iperboli , i fuochi delle quali 
giacciono sulle dette imàgini A ed .A', ed il centro comune 
è sul detto punto medio M. 

3* La distanza fra una frangia e l’ altra è varia per i di-- 
versi colori dello spettro. Donde la spiegazione delle frange 
colorale nel caso, che la luce incidente sia bianca. 

4’ Ma quello che più sorprende si è che intercettando i 
raggi, i quali si avviano ad uno dei due specchi, sparisco- 
no lutti i nastri , la luce si diffonde con minore intensi 
di quella delle frange luminose , ma uniformemente. Il che 
mostra come il fenomeno provenga da un’ azione, la quale si 
esercita dai raggi riflessi da uno specchio su quelli riflessi 
dall’auro. < 

II. DEFINIZIONE. Il fcnomcno delle frange, ottenute per la 
luce riflessa da due specchi, fu chiamalo interferenza. 

III. PROPOSIZIONE. Le frange prodotte dalla luce omoge- 
nea riflessa da due specchi, che stanno quasi per dritto fra 
loro , sono chiare là ove la differenza del cammino della 
luce è pari; dove poi tal differenza è dispari, sono scure. ' 

Dimostrazione. Questa per chiarezza divideremo in tre parli. 
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1 * Un punto qualunque, per esempio K, della retta MC, 
la quale passa proprio in mezzo alle due iniagini e per la in- 
tersezione degli specchi, dista iigtialincntc dall' una , e dal- 
r altra delle due imagini A ed A'. Dappoiché A A' è la 
corda del circolo (ff. I. 2‘), che passii pel punto lucido 
e per le imagini, ed à il suo centro nella intersezione de- 
gli specchi, certamente la retta IM, che parte dal centro 1 
di quel circolo, e va al punto medio Al della corda A.\', 
deve essere perpendicolare alla corda stessa. Dunque i trian- 
goli MKA, MkA' sono uguali; perché sono rettangoli, ed 
anno uguali i due cateti A .ÀI , ed A'M , e comune 1' altro 
MK. Per conseguenza saranno uguali anche le ipotenuse AK 
ed A'K; e però ogni punto delia MC equidista da A', e 
da A. Ond'è che il raggio luminoso Le , il quale, quando 
è riflesso da SI , trapassa in C la MI , ed il raggio Ln, il 
«male, dopo essere stato riflesso da S', passa parimenti per 
C , percorrono due strade uguali. Imperocché L c con cC 
danno la stessa somma che Ac con cC; ossia uguagliano 
tutta la AC : ugualmente la somma di L n con n C ugua- 
glia la somma di A' n con n C, cioè, tutta la A'C. Ora AC 
è uguale ad A'C. Dunque la somma di Le con cC pareggia 
la somma di L« con nC. Ora di fatto la frangia centrale , 
quella cioè che formasi in C, è chiara. 

2* Considerando i due raggi LeB, ed L»iB , i quali per- 
vengono sulla prima frangia oscura, facilmenlc si dimostra , 
che vi giungono dopo aver percorse due strade disuguaii. 
Imperocché Le con cB uguaglia la somma di Ac con cB, os- 
sia tutta la AB; come pure le due somme di Lm con mB , 
e di .A'm con rnB sono uguali alia stessa A'B. .Ma il punto 
B sta fuori della MC , non può dunque equidistare da .A, e 
da .A'. Per conseguenza AB deve essere maggiore o minore 
di .A'B. Se la differenza, che passa fra queste due rette, 

chiamisi ; si vedrà che di fatto ogni altra frangia scura 

si ritrova là, o\e tal differenza è rappresentata da <iualfhe 

termine della serie 1 . ~. 3.^, . ... 
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3* Maiileneiulo la slessa denominazione per la delta <tif- 
ferenza, risulta dal fallo che le frange chiare trovansi in tutte 
quelle lince, nello quali tal dilTerenza è rappresentata da qual- 


cuno dei termini della serie 0.-^, 



ili. coRoi.LARii. 1° Dunque luce aggiunta a luce talora dà 
tenebre, infatti le frange scure allora soltanto appariscono , 
quando la luce c rillessa da ambidue gli specchi , come è 
stato annuncialo superiormente (I. 4”). 

2° Dunque l’interferenza consiste in ciò, che i raggi ta- 
lora nell’ incontrarsi a vicenda si rinforzano, talora s’ inde- 
boliscono. Dacché è un fatto, che lo splendore di essi au- 
’ menta (cioè allo splendore dei raggi riflessi da uno specchio 
si addiziona quello dei raggi riflessi dall’altro) dovunque la 
differenza del loro cammino è parir all’ incontro il loro splen- 
dore diminuisce (ossia i raggi riflessi da uno specchio distrug- 
gono od elidono quelli riflessi dall' altro) colà dove la diffe- 
renza del loro cammino è dispari. Con ciò si vede anche 
meglio la proprietà del nome di interferenza, imposto daYoung 
a questa classe di fenomeni. 

3" Dunque la diffrazione proviene da interferenze. Infatti 
Young osservò che nella dilTrazione prodotta da un filo me- 
tallico (. 1 *. II. 2 °/ spariscono affatto i nastri interni, coll'ar- 
reslare ( per mezzo di una lastra opaca ) tutta la luce , che 
lambisce uno dei lati del filo. Secondo la teoria di Newton 
( oramai universalmente abbandonala) è la sostanza opaca, la 
quale per la sua attrazione e ripulsione produce la diffrazio- 
ne. Ora per impedire questa o distruggerla', è indifferente, - 
che la lastra ( destinata ad arrestare i raggi, che rimangono 
da uno dei due lati del filo ) si ponga prima o dopo , che 
il fuscello à lambito l’ orlo dell’ opaco, su cui la luce si dif- 
frange. Dunque la cagion vera di questo fenomeno dev’ es- 
.. sere quell’ influenza, che esercitano 1’ uno sull’ altro i raggi 
lucidi, per rinforzarsi o distruggersi a vicenda, secondo che 
s’ incontrano dopo una piccola e determinata differenza di 
camminò o pari o disparir in una parola, dev' essere una 
interferenza. ' , 
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4* Dunque gli anelli colorati, o i fenomeni delle lamine 
aottili, non sono che interferenze. Ad accertarci, che questi 
derivano dal mutuo influsso dei raggi riflessi, altri dalla pri- 
ma , od altri dalla .seconda superficie della lamina trasparente 
sottile, si avverta clic tutte queste apparenze cessano, ove si 
renda impossibile una delle due dette riflessioni. Per lo che la 

interferenza, la qua- 
le d' altronde è pro- 
vata dai fatti, è suf- 
ficiente a spiegare il 
fenomeno; e però dee 
ritenersi per la sua 
vera cagione. 

Fenomeai 
f o n al « m e n( « 11 
della polarlssa- 
Blone. — I. SCOLI!. 

1’ Si faccia cade- 
re ( fig. 77. ) un fa- 
scetto ( Sn ] di luce 
.sopra uno specchio 
diafano (n) costitui- 
to da una lastra di 
vetro; la quale abbia 
tale obliquità , che 
r angolo d' incidenza 
riesca uguale a 50” 
in 60°, e di più la 
porzione di luce [np], 
che viene riflessa dal- 
*^'S- . la medesima, discen- 

da verticalmente sopra uno specchio orizzontale (p), opaco, di ve- 
tro amalgamato. Ciò fatto, il raggio riflesso verticalmente dallo 
specchio orizzontale (p), e trasmesso dalla sopraddetta lastra 
(n) obliqua, si accolga sopra uno specchio nero' (s), inclinato 
parimente di un 50° o 60° verso il raggio medesimo (pq). 
Se lo specchio nero {s) è collocato in modo che il piano 
d’ incidenza seconda {pqr] sia normale a quello d’ inciaenza 
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prima (Snp), sullo specchio stesso in) non accade riflessióne, 
o se pur vi accade, è debolissima. Ma poiché lo specchio {s) ' 
nero si suppone fissalo ad un disco nretallico aperto , come • ^ 
un diaframma, ossia ad un sostegno (o), il quale possa gira- > 
i*e orizzontalmente dentro un anello o cerchio gradualo [mlli) 
posato sulle colonne stesse (6, d], che portano lo specchio ? • 
opaco e il diafano; cosi è che facilnicule potrà girarsi il det- 
- lo specchio nero (.v) intorno al raggio verticale {pq), affinchè 
il piano d’ incidenza seconda {pqrj , rimanendo sempre ver- 
ticale V e passando costantemente per un segnello (o) fallo 
sul disco (che èchiamato /tnea dt ^rfuoia], prenda tutte le possi- 
bili posizioni , ossia scorra successivamente per lutti i gradi 
del circolo Il quale scorrimento sarà misuralo dal 

grado , a cui risponde la linea (o) di fiducia. Or bene: si 
principii a fer passare la linea di fiducia dal 90° (ossia f], su cui 
si trovava fin qui, sul 91°, 92°, 93°,... della graduazione me- 
desima; ed ecco apparire la seconda riflessione (^3), poi rin- 
forzarsi, e giungere al massimo d'intensità, quando la linea 
di fiducia è sul 180° (o incontro ad A), ossia quando lo specchio 
nero («) diviene parallelo al diafano (n],c i piani delle due in- 
V cidenze coincidono. Ma poscia col seguitare a volgere lo spec- 
chio, la riflessione seconda comincia ad indebolirsi ; e quando ; 
la linea di fiducia perviene (in /) al 270°, e però lo specchio resta 
in una posizione simmetrica alla primiera ( cioè a quella del- 
la figura ), di nuovo la luce o non è più riflessa affatto, o Io è 
pochissimo. Dopo, seguitando a girare lo specchio, la luce 
di seconda riflessione ritorna ad accendersi, acquista l'intensità 
massima, quando la linea di fiducia sta sullo zero (in m] ; 
e finalmente ritorna ad estinguersi a mano a mano che la ' 
linea di fiducia viene più avvicinandosi al 90°; e quindi ri-. ■ ’■ 

tornano i fenomeni medesimi. 

2° Si tolga ora lo specchio (s) itero, e vi si sostituisca un 
tubo ig) racchiudente nella stessa giacitura obliqua una lastra 
di vetro diafana, o meglio un sistema di più lastre diafane 
parallele fra loro, cui chiamano pila; la luce .sarà trasmessa. 

Ma girando la pila, come si girò lo specchio, la luce tra- 
smessa diminuisce, e a 180° non sarà trasmessa più, o aime- 
'' no non lo sarà completamente. Al di là di 180° tornerà ad 

FAIITK SF.f.O^nV VOI,. II. ^ 
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esserlo parzialmente; n 270°, o nella posizione opposta alln 
primiera, la luce è trasmessa pienamente; a più di ^70° di- 
iiiimiiscc di nuovo, c a zero ritorna minima un'altra volili; 
i|iiindi riprineipia ad aumentare, finché a 00° se ne Irasmet- 
le la massima quantità. 

3° Alla pila di lastre si sostituisca uno spato d' Islanda, 
avente dap|>rima il suo asse ottico nella direzione di quel 
diametro del cerchio {finth), che passa pel 00° e pel 270°. 
Della luce rillessa dai due specchi (n, p), ed incidente sullo 
spalo, non ne è trasmessa che la straordinaria ; col girare 
come sopra, va estinguendosi la luce straordinaria ed accen- 
dendosi r ordinaria ; quindi dopo 45° di rivoluzione , o sul 
135° , sono ambidue ugualmente intense ; poscia segue ad 
estinguersi la straordinaria , e ad accendersi di più 1’ ordi- 
naria, cosicché sul 180° non è accesa che questa; seguitan- 
do a girare viene estinguendosi T ordinaria ed accendendosi 
la straordinaria; a 225° le due luci sono uguali in intensità; 
ma poi a mano a mano affievolendosi quella, e rinforzandosi 
questa, la prima si smorza adatto , e la seconda prende la 
intensità massima; e proseguendo a girare ritornano da ca- 
po i medesimi fenomeni. - 

4° Invece di far riflettere la luce dallo specchio diafano, 
si accolga essa in un prisma (P); e poi si rinvii, dopo una 
rillessione totale uguale all’ antecedente, allo specchio nero 
(s) , oppure sì faccia traversare la pila di lastre {g) , o un - 
cristallo birifrangenlc. In tal caso, comunque si giri o lo 
specchio, 0 la pila, o il cristallo , si à sempre la riflessio- ■ 
ne , la trasmissione , e la birifrazione.. Altrettanto avviene 
ove si trovi il modo di far pervenire o al cristallo , o al- 
ta pila, 0 allo specchio, sotto la stessa incidenza , 1a luce 
vuoi diretta ed emessa per esempio dal Sole , vuoi ridessa 
dallo specchio amalgamato (p). 

5° Se l’angolo di prima incidenza non sia quello che abbia- 
mo detto, non abbia cioè un valore di 55° circa, i fenome- 
ni descritti accadono ancora, ma sono tanto meno spiccati c 
sensibili, quanto più quell’ angolo à un valore o maggiore 
0 minore del .sopraddetto. Il che dee intendersi dello spec- 
chio diafano di vetro: perchè .se questo facciasi di una .so- 
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stanza diversa, varia aiiclic l'angolo,, sotto cui lo apparenze 
sopra descritte riescono più manifeste; 

II. coHOLLAKii. 1° Dunque la luce rillcssa dallo specchio 
diafano è diversa dalia luce diretta, o anche totalmente ri- 
ilessa, 0 riflessa da uno specchio amalgamato. Dacché non 
questa luce, ma quella oltre i fenomeni che abbiamo espo- 
sti or ora. 

2° Dunque la diversità che passa fra la luce riflessa dalla 
lastra diafana, e le altre sopra enunciate, consiste in ciò, che 
ciascun fascetlo di queste mostra le stesse proprietà in ogni suo 
lato; ma il fascette di quella è nei lati o lìnee longitudinali 
certe doti , che ritornano le stesse per ciascuna coppia di 
linee diametralmente opposte, e sono diverse ed anche con- 
trarie per ciascuna coppia distinta. 

3" Dunque tale varietà di prerogative 
sta principalmente in questo: i. che il fa- 
scetto in due lati opposti non è riflessi- 
bile, nè bìrifrangibile per la sezione prin- 
cipale (»’>• ll.'J*) ; ma è trasmissibile, e, 
quanto al suo raggio ordinario, è rifrangi- 
bile anche nella delta sezione; n. in due al- 
' tri lati opposti fra loro, cd equidistanti dai Fi);. 78. 

due primi, non è trasmissibile, nè biri- 
frangibilc nella sezione stessa; ma è rillessibile , e rifrangi- , 
bile col fascetlo straordinario: in. in quattro altri lati esalta- 
inenle interposti ai quattro sopraddetti è biritVungihile. In 
altri termini: diviso (lìg.78.) il contorno del fascelto (la figu- 
ra ne mostrarla sezione 'trasversale) in otto punti {a,h,d,f\ 
h,(j,c,e] equidistanti, due punti (a, 6) stanno nelle linee do- 
tate di riflessibilità . intrasmissibilità , rifrangibilità ordina- 
ria ed irrifrangibililà straordinaria per la sezione principale: 
due altri [c,d) distanti 30° dai primi giacciono sui lati del'' 
fascio dolati di irriflessibilità, trasmissibilità , irrifrangibililà 
ordinaria e rifrangibilità straordinaria nella sezione stessa : 
(|uatlro altri (c,/',!/,^), intermedii ai sopraddetti, mostrano i 
fianchi, nei quali il fascio è riflessibile , trasmissibile, e bi- 
rifrangibile nella medesima sezione. 

III. OEKiNiziOM. 1* La luce, che oTre tali particolarità nei ' 
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suoi diTersi lati, chiamasi polarizzata: ed il fenomeno stesso 
à nome polarizzazione t. 

2* Per distinguere la luce polarizzata da quella che non 
lo è, questa sì dice luce comune, neutra ed ordinaria. 

Lo specchio diafano, per la cui riflessione lah luce rima- 
ne polarizzata, riceve il nume di polarizzatore t polariscopio . 

Si dice analizzatore lo specchio nero , la lastra o pila 
di lastre diafane , e io spato d’ Islanda , quando servono a 
mostrare i caratteri della luce polarizzata. 

5* Il piano , in cui la luce polarizzata si mostra più che 
in ogni altro riflessibile, intrasniissihile, rifrangìbile ordina- 
riamente, e straordinariamente irrifrangibile, diccsi piano di 
polarizzazione. 

6* 11 complemento di quellVangolo d'incidenza , sotto cui 
un raggio rimane totalmente , o massimamente polarizzato , 
si appella angolo di polarizzazione 2, 

7* Si consideri il piano (n^r} formato dall' asse (119) del 
fascelto polarizzato coll' asse ottico dell’ analizzatore birifran- 
genle, oppure con una perpendicolare (qr) sollevata dal pia- 
no dell’ analizzatore riflettente 0 trasmittente. In altri termini: 
si consideri la sezione principale di un cristallo birifrangente, 
analizzatore, oppure il piano d' incidenza per un analizzatore 
specchio 0 pila. Questo piano fa con quello di polarizzazio- 
ne un angolo, che chiamasi azzimulto. 

8* La macchina (fig.77.), colla quale abbiamo supposto fin 
qui che si facessero te sperienze della polarizzazione, è detta 
apparecchio di Noremberg. 

IV. stNOssi. I caratteri della luce polarizzata possono ora 
enunciarsi colle seguenti proposizioni. - 

1* La luce totalmente polarizzata , ed analizzata da uno 
'Specchio, à l'intensilà massima sotto l'azzìmutto uguale a 0*; 
diminuisce coir aumentare dell’ azzimutto, ed è nulla, quando 

1 Prescindendo da una cerla ipotesi adottala dapprima a spiegare il 
[enomeAo e dalla quale fu tratta la della denominazione, questa , con- 
siderala come un semplice nome imposto al fallo , è abbastanza Jiloso- 
fica : perchè sogliono sempre in Fisica dirsi polari le prnprieia , che 
danno risultali opposti in opposte direzioni. 

2 Questo è 35*, 25’ pel vetro; 37*, 15' .per l'acqua; 32*, 28' pel quarzo. 
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questo vale 90*; poi aumenta coll' azzimutto , ed è massima 
di nuovo a 180*, c da capo. 

2* La medesima analizzata da una pila di lastre è poco 
o nulla trasmessa sotto l' azzimutto 0°; aumenta 'in intensità 
coir azzimutto, e' giunge al massimo quando questo è 90°; 
diminuisce poscia al crescere dell'azimutto medesimo, e giun- 
ge al massimo nel 180°; e cosi di nuovo. 

3* Se l'azzimutto è 0°, oppure 180° , il raggio ordinario 
di uno spato analizzatore à intensità massima , e nulla lo 
straordinario; coll' aumentare dell' azzimutto si va estinguen- 
do il raggio ordinario e viene accendendosi lo straordinario, 
cosicché a 45°, e 125° i due raggi mostrano la medesima in- 
tensità, ed a 90* , e 270° 1' ordinario à intensità nulla , e 
maxima lo straordinario; seguitando ad aumentare ancora il 
solito angolo, principia ad estinguersi il raggio straordinario, 
e si va accendendo l’ordinario, talché a 135°, e 315° ambi- 
due raggiungono la stessa intensità, e finalmente a 180°, e 
0° da capo come sopra. 

Si. Poiarlxxntori. — Per non complicare troppe co- 
se insieme abbiamo fin qui limitato il discórso alia sola po- 
larizzazione, che si ottiene per mozzo della riflessione : ma 
ora é tempo di estendere il discorso a tutti i modi, coi quali 
la luce riceve questa singolare modilìcazione. 

I,'' PBOposiziONE. La luce viene polarizzala per riflessione, 
per rifrazione, e per birifrazione; ma in piani diversi. 

Dimostrazione della 1° parte. Tutto quello, che è stato 
detto nel paragrafo antecedente, dimostra che la luce può 
restare polarizzata allor quando viene riflessa da uno spec- 
chio diafano. Ma lo stesso accadrebbe se essa fosse riflessa 
dallo specchio nero, che fu adoperalo fìiiqui come analizza- 
tore: nel quale la sostanza riflettente non è l’idrargiro, inetto 
a tal uopo, ma una vernice o un marmo nero. Dunque, ove si li- 
miti il discorso alle riflessioni ordinarie (che sono le parziali, 
non le totali ), e si escludano i riflessori costituiti da metal- 
li ( i quali sono poco atti a questo genere di azioni ) , può 
dirsi in generale, che nella riflessione la luce rimane pola- 
rizzata. E poiché , come abbiamo veduto, il raggio riflesso 
é riflessibìle, intrasmissibile, e rifrangibile in sola Iure or- 
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cimarla Ilei piano stesso della incidenza sullo specchio pola- 
rizzatore ; COSI dee dirsi che appunto in tal piano rimane 
polarizzata la luce per mezzo della riflessione. 

Dimostrazione della 2* parte. iNon solo la luce riflessa 
dallo specchio diafano, ma anche quella da esso medesimo 
rifratta offre i caratteri della luce polarizzata. Infatti, se, in- 
vece (flg. 19.) di Jar 
cadere la luce inci-^ 
dente (Sn) sullo spec-^ 

' ciào polarizzatore, si 
accoglie sul cateto di 
un prisma (P) trian- 
golare, e per mezzo 
di questo si inflette 
per riflessione totale 
{n'g), e si fa cadere 
(in e) su di una la- 
stra diafana obliqua 
come il detto spec- 
chio; si vedrà che la 
luce, dopo aver tra- 
passata questa lastra, 
è polarizzata . Dacché 
analizzandola" vuoi 
con uno specchio ne- 
ro (s), vuoi con una 
pila di lastre {g ) , 
vuoi con Un cristal- 
lo birifrangente {g), 
se ne otterranno tut- 
^ li i fenomeni della 

ine polarizzata. La differenza sta in questo , che il piano 
I polarizzazione in tal caso è perpendicolare al piano d’in- 
ch lastra polarizzalrice. Si avverta per altro , 

c 1 fenomeni saranno poco spiccati, quando la luce vie- 
uu'i'^* /la una lastra sola; ossia la luce polarizzala con 
• sola rifrazione non si estingue sotto verun azzimut- 
’ nu h 1 p.f, (liminii;s.'c scnsibilmonte in inlensit.à. Che 
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se all’ incontro si faccia cadere la luce comune ( quale è 
quella che viene riflessa totalmente dal prisma )" sopra una 
pila, 0 sistema di lastre di vetro separate, ma parallele fra •. . 

loro in guisa, diesi moltiplichino le riflessioni a scapito della 
luce trasmessa; si ottiene finalmente una luce rifratta com- ■ • ; 

pletamente polarizzata. - ^ 

Dimostrazione della 3* parte, Parimente la luce birifratta 
è sempre polarizzata. Dacché, se la luce totalmente riflessa 
dal prisma si faccia traversare (in e) un cristallo di spato , V •' 

d’ Islanda, il quale presenti alla luce una faccia piana pa- 
rallela all’ asse ottico, c poi si esamini coi tre detti ana- 
lizzatori ( collocati in g); si vedrà che il raggio ordinario 
'offre i fenomeni della luce riflessa dallo specchio diafano, ed ' 
j il raglio straordinario offre quelli della luce rifratta dallo • 
.specchio medesimo. Insomraa si vedrà che il raggio ordina- 
no è polarizzato nella sezione (»7. 11. 6*) principale , e lo 
straordinario nella sezione (» 7 . II.7*) perpendicolare. ' 

' li. coROLLABio. Dunquc i mezzi che servono a mostrare i ; 

fenomeni della luce polarizzata , ossia gli analizzatori , sono • . ' • 
anche polarizzatori, producono cioè essi medesimi la polariz- ' _ ‘ 

nazione. - , 

III. SCOLI!. l° Sebbene, a dir vero, si osservi una qualche . , 
parziale polarizzazione anche nelle diffusioni, questo non dee 
dirsi un modo originario: perchè pare che ogni riflessione . “ ! 

( meno forse quella dei- metalli) polarizzi la luce; e la diffu- ' ' ! 

sione può considerarsi come una riflessione in tutti i sensi ' , 

dipendente dalla scabrosità della superficie diffondente. 

2" Oliamo al valore deU’angolo di polarizzazione può dirsi in - 

generale che, nel caso' di polarizzazione massima per riflessione, ■ ! 

il raggio riflesso è perpendicolare al raggio rifratto. Donde . . ' 

consegue che, jiigliando per angolo di polarizzazione il suo 
complemento ossia il vero angolo d’ incidenza , la tangente 
doU’angolo di polarizzazione è uguale aU’indice di rifrazione i. . , 

3° Fra tutti gli analizzatori il più sensibile e comodo è • ’ ‘ - 

l QiiCiila (lc(lu7,icine, Hie serve n delerminare l'angolo di polarizza- ■ j 

zione per mezzo deirintlire di rifrazione, è legìllimaia da un facilissi- t 

tuo calcolo. Chiamisi p l'angolo di incidenza sullo specchio diafano nel 'j 

caso di polarizzazione massima, r l'angolo di rifrazione, ed n l' indice : . 


■ JDigitized by Google 



liO SKZiOMi 11. OAHO I. AnTICOLOV. • 

un cristallo birifrangente. Ma la coesistenza dei due raggi - 
disturba le osservazioni. E1 però si è pensato di adoperare 
esclusivamente per analizzatori alcuni strumenti . o polarì- 
scopii, nei quali uno dei raggi è soppresso. 

. Due di questi sono detti prismi di Nicol. Ambidiie so- 
no costituiti da prismi di spato : ma in uno le cose souo 
disposte in modo, che il raggio ordinario, soffrendo una ri- 
flessione totale, venga deviato; e così resti nella direzione, 
in cui possono farsi gli esperimenti , il solo straordinario. 
Nell'altro poi il raggio straordinario viene rifratto verso la 
parete dcll'iiicassatura opaca, ed è assorbito dalla tinta ne- 
ra, ond'essa è ricoperta; c però rimane isolato ed acconcio 
ad essere osservato il solo ordinario. 

5' Analogo al primo, ma più semplice è l'analizzatore na- 
turale ; costituito da una tormalina tagliata parallelamente 
all' asse. Questa è un cristallo birifrangente fatto natural- 
mente a lamine o scaglie. Il perchè la luce, nel trapassare 
la prima lamina e biforcarsi, rimane immediatamente pola- 
rizzata. Il che fa sì che il raggio ordinario non possa tra- 
versare la seconda lamina : appunto perchè , avendo il suo 

[ tiano di polarizzazione nella sezione principale della torma- 
ina medesima, non può essere trasmesso. Accade qui quello 
che accadrebbe, se si mettessero uno sopra' l’altro due cri- 
stalli di spato d' Islanda colle sezioni principali parallele. 
La luce nel primo cristallo si birifrange e polarizza, ma pel 
secondo cristallo non può passare che il raggio straordina- 
rio, il, quale è polarizzato normalmente alla sezione princi- 
pale. E dunque trasmesso dalla tormalina il solo raggio stra- 
ordinario. Per la qual cosa una lastra di tormalina è un po- 
lariscopio il più semplice ed opportuno. 

6° Anzi il primo fenomeno di polarizzazione, che sia stato 
ben distinto, fu di questo genere; c l'osservòMalus l’anno 1810, 
(piando avvertì che la luce riflessa dalle lastre delle finestre 

ili iiiicsla: cerlaiiienle — n. .M.i dal fallo c iicrriò 

' ' «en.r 

scn. r — (90* — p)-=cn5.p. Danqiic = n, n<sin lanf;. p ^n. 
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del Lassemburgo , uon veniva trasmessa da una tormalina , 
la cui sezione principale avesse una certa determinata po- 
sizione. Fu allora che Malus medesimo introdusse il nome di 
polarizzazione, e che venne riportato a questa classe di fe- 
nomeni il. fatto, già osservato da Huyghens, di due cristalli 
di spato sovrapposti , i quali or dònno quattro imagini , ed 
ora due solamente. 

7° Conseguita dalie cose dette, che la tormalina è anche 
un buon polarizzatore. E veramente spesso si adopera e co- , 
me analizzatore , e come polarizzatore. Infatti nelle cosi 
dette pinzette di tormalina (lìg. 80.) si espone una delle.' 
duo tormaline^ alla luce , e poi girando la seconda , dietro 
la quale sia stato collocato l’occhio, si avvertono i fenomeni 
sopra descritti pel raggio straordinario. . . 

' PcnomenI cromatici di polarlxKaselone.— Que- 
sti possono disporsi in tre classi; in quelli i. dei cristalli uniassi 
a facce parallele all’as- 
se ; II. degli uniassi a 
facce perpendicolari ; 

III. dei biassi. A spie- 
garli poi si esige la co- 
gnizione delle leggi del- 
l’interferenza dei raggi polarizzati; le quali costituiscono altri 
caratteri della luce polarizzata. Caratteri che non abbiamo espo- 
sto fin qui, vuoi perchè non sono principali come gli altri, vuoi 
perchè non s‘ ingenerasse confusione nella descrizione d’altron- 
de assai complicata dei caratteri principali medesimi. 

I. LEGGI. 1* Dae, raggi polarizzati in piani paralleli sof- 
frono scambievoli interferenze non meno dei raggi di luce 
comune. 

i* Due raggi polarizzati in piani perpendicolari non in- 
terferiscono. - 

3* Due raggi prima polarizzali in piani perpendicolari, e 
poi con un polariscopio ricondotti ad un medesimo piano , 
non interferiscono, purché abbiano acuto origine da un fascetto 
di luce comune. 

4* Une raggi come sopra soffrono le interferenze, ove ahbia-_ 
no avuto origine da un fascetto di luce polarizzata, 

PARTE SECO.SDA. VOL. II. ' 8*. 
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li. DEFINIZIONE. Ili Una lamina birifrangente,' tagliala paral- 
* lelainenle all’asse ottico, chiamano asxi neutri, o di depola- 
rizzazione due rette ortogonali fra loro, giacenti in essa, e 
frapposte a . 4»" fra la sezione principale e la perpendicolare. 

111. scoLii. 1" Sul solilo apfiurecchio di Noreralierg si pon- 
ga (in g) uno specchio, o pila anatizzalrice in guisa, che si 
estingua tutta la luce polarizzata, c sotto di essa (in ef per- 
pendicolarmente al raggio polarizzato si collochi una sollil 
lastra di mica, o di solfato di calce, sfaldala parallelamente 
al suo asse ottico, i. Se dapprima questo asse, o la sezio- 
ne principale della lama fa col piano di polarizzazione un 
azziniiitto di 90° o 270“ ( ossia passa per le colonne b e d], 

10 specchio («) analizzatore seguita a negare la luce riflessa. 
.Ma se la lamina si gira , apparisce riflesso uno dei colori 

dello spettro, che è determinato dalla sostanza della lastra , 
e dalla .sua grossezza; e che noi suppor- ‘ 
remo essere il rosso. In ogni caso per' 
altro , dopo 45° di rotazione, il colore à 
acquistato la sua massima intensità ; poi 
si oscura, e quando Tazzìmutto c 180° si 
estingue; e cosi da capo. I^cco il per- 
che del nome degli assi neutri, o di depolarizzazione, ii. Se 
ora la lamina (ej si fermi sul 13o* , ossia coll'asse neutro 
nel piano di polarizzazione, e si cominci a far rotare lo spec- 
chio (s), il colore diminuisce parimente in intensità; e quan- 
do anche l’ analizzatore è giunto sul 135°, ogni colore è 
estinto; ma, seguitando a far rotare lo specchio , apparisce 

11 color verde (e in ogni caso il complementare dell'antece- , 
dente). 11 quale aumenta in intensità fino al 180°, poi s’im- 
pallidisce; sul 225° si estingue; c quindi riapparisce il rosso, 

e così di sèguito, iii. Se poi 1’ analizzatore invece di essere 
uno specchio fosse uno spato (g), posto colla sezione princi- 
pale nel piano di polarizzazione, e si facesse girare orizzontal- 
mente la lamina, non si vedrebbe che nn’imagine sola bian- 
ca in quattro posizioni; 1’ ordinaria , quando la sua sezione 
principale coincide con ([iiclla dello spato; la straordinaria, 
quando le è perpendicolare. Ma in ogni altra posizione si 
anno due imagini formate da colori, che sono evldentenicn- 
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tC' complementari: perchè se avvenga (fig. SI.) che in^parte 
si sovrappongano , ivi danno il bianco. I quali colori rag- 
giungono la massima splendidezza, quando gli assi di depo- - 
larizzazioue coincidono colla sezione principale dello spato 
o col |)iano di |)ulari/,zazione: se poi lo spato si fosse posto 
: colla sezione principale sul !)0% si sarebbero ottenuti i ine- ^ 

desimi fenomeni ; ma T imaginc ordi- 
naria avrebbe preso il posto della stra- 
ordinaria, e viceversa. Anzi, ancorché 
'■ lo spato avesse una posizione internie- 
dia alle due' sopraddette, si sarebbero 
ottenuti i fenomeni medesimi sotto i 
medesimi angoli delle due sezioni priii- 
. , cipali. IV. Che se tengasi ferma la la- 
mina con un asse neutro sul piano di 
polarizzazione , e si faccia girare lo 

spato, sul 45" le due imagini diventano bianche; al 90" una è ' 
rossa e' l’altra è verde ; e poi' bianche un’altra volta; e , . 

successivamente si scambiano i colori. ' j ' 

2* Fra il polarizzatore e l’analizzatore (specchio o pila ’ 
di lastre, o tormalina), posti in modo da estinguere la luce , -- , 

si collochi uno spato islandico tagliato perpendicolarmente . 
all’asse , colla sua sezione principale 
parallela o perpendicolare al piano di 
polarizzazione. Apparisce (fig. 82.) una 
croce nera ( A ), e una bella serie di 
anelli vivamente colorati. Se poi si 
giri di 90" l’analizzatore, la croce dì- 
' venta bianca (fig.83.), e gli anelli com- 
plementari degli antecedenti. Se la 
luce iucidente è omogenea , la croce 
è 0 nera o del colore dell' incidente 
medesima; e cosi pure gli anelli.' 1 diametri dei quali cre- 
scono colla rifrangibilitii del loro colore , diminuiscono ih 
grandezza assoluta, c finalmente si perdono coll’ aumentare 
la grossezza dello spato. Fenomeni analoghi si osservano in 
tutti i cristalli uniassi. 

3* Sostituendo allo spato dei cristalli biassì tagliati per- 
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pendicolarnienle all' asse cristallografico , le Casce colorate 
cessano di essere circolari, e concentriche, e diventano cur- 
ve a due centri collocati negli assi del cristallo, i. Quando 
r analizzatore estingue la luce, si à una croce {lig.84.) nera 





Fig. 84. Fig. 85. Fig. 86. - 

a braccia disuguali. Dopo, tenendo fermo il polarizzatore e 
l’analizzatore, e girando il cristallo,! pennacchi neri (fig. 85.)' 
si spartiscono, tenendosi riuniti due a dqe sugli assi ottici; 
quindi (fig. 8(i.) formano due curve simmetriche, n. Con una po- 
sizione dell’ a- 
nalizzatore nor- 
male all'antece- 
dente, gli anelli, 
assumono i co- 
lori complemen- ‘ 
tari, ed i pen- 
nacchi diventa- 
no bianchi, iii. 
Ove il cristallo 
sia tale, che l’an-- 
golo formato da 
suoi assi superi • 
i 20, 0 2S gra- 
di, non si veg- 



Fig. 87. 


Fig. 88. 


gono più i due sistemi delle curve (fig. 87.), ed i pennacchi 
diventano due soli, come avviene nell' arragonite. 

4° Herschel à dimostralo che nel caso dei cristalli bias- 
si, gli anelli .sono disposti sopra delle curve (fig.88.) a due 
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cenlri, e tali, che il prodotto dei due raggi, Tettori (ero; c'f») 
^i ciascun lor punto è sempre costante , e si chiamano le- 
mniscate. Or questo carattere deicristalli biassi è quello che 
li fa riconoscere 
per tali, e ne fa 
valutare la devia- 
zione degli assi. E 
poiché la tempra,'" 
la "compressione, 
insomma tutte le • . 

modificazioni che 

alterano lo stato molecolare disugualmente nelle diverse di- 
rezioni , rendono birifrangenti gli unirifrangenti ; cosi colle 
alterazioni mede- 
sime certe sostan- 
ze, per esempio il 
vetro , acquista-> 

, no la proprietà di 
produrre i colori 
della luce polariz- 
zata, e danno fi- 
gure (fig. 89, 90, 

91, 92, 93, 94. ) 


Fig yi. 


Fig.92. 




del primo ordine , si collochi, 
la lamina di mica , e si vedrà 


assai belle a vedere. 

5’ A spiegare i fenomeni 
l’occhio fra 1’ analizzatore e 
' che la luce tra- 
smessa da questa 
è bianca in ogni 
sua posizione. Dun- 
que è r analizza- 
tore che nel primo 
fenomeno scom- 
pone la luce bian- 
ca nei suoi colori, 
disposti per altro 
secondo l’angolo di |>olarlzzazioue. Uicordiamoci inoltre che la 
'lamina è birifrangente; che nei birifrangenti, quando l’an- 


Fig. ILI. 


Fig. iti.' 
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golo di incidenza giace nella . sezione principale o nella per- 
pendicolare , anche il raggio straordinario sta nel piano di 
incidenza, e che ove una di ipieslc due sezioni si trovi nel 
piano di polarizzazione (come'accade due volle in ogni giro 
deir esperimento primo), il ^raggio passa j>el cristallo senza 
essere biforcato. l)un(|uc in queste due posizioni la lamina 
conserva il raggio luminoso intero. E siccome esso era 
già polarizzato in guisa da non esser riflesso o trasmesso 
dall'analizzatore, cosi questo darà il nero. In ogni altra po- 
sizione della lamina il raggio c diviso in due parli, le quali 
(meno il caso della posizione ihtermedia alle due dette) àn- 
no diversa intensità, e di piu sono polarizzate in piani oppo- 
sti, l’una nel piano di polarizzazione priniiliva , 1’ altra nel 

perpendicolare. 1 due raggi 
poi , secondo che traversano 
una lamina più o meno gros- 
sa, ma dentro certi limili, deb- 
bono avere (come si dimostra 
col calcolo^ r caratteri e la ri- 
frangìbilità di due determinati 
colori, ma sempre complemen- 
tari fra loro ; per esempio , 
uno dev'essere rosso e l’altro 
verde. 11 verde per altro, es- 
' , sendo polarizzato nel piano di 

polarizzazione primitiva, è estinto daH’analizzalore; mentre il 
rosso , essendo polarizzalo in un piano perpendicolare, non 
lo è affano e giunge all’occhio. Allora facendo rotare l’ana- 
lizzalore, questo dovrà estinguere il rosso, e non più il verde. 
Dunque in ogni caso ranalizzatorc decompone la luce bian- 
ca, composta dei due colori complementari confusi insieme, 
ne estingue uno e rillottc o trasmette l’altro. 

6° Oliamo al second’ ordine di fenomeni, siaMM' (fig.95.) 
la lastra perpendicolare all’asse ed 0 la posizione dell’occhio. 
La parte di fascio incidente, che diviene visibile, forma una 
specie di cono luminoso SOS', il cui vertice è neirocchio (), 
la cui base circolare à un diametro SS' variabile colla di- 
stanza , ed il cui asse AO coincide coll’asse del cristallo. I 
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diversi raggi di questo cono provano degli effetti differenti: 
quelli che sono vicini all’asse AO, non deviano, e quelli che 
stanno verso gli orli MM' la trapassano obliquamente, e so- 
no per conseguenza sottomessi alle due rifrazioni ordinaria 
e straordinaria; ma queste due rifrazioni si compiono sempre 
nel medesimo piano, perchè ogni sezione perpendicolare pas- 
sante per AO è una sezione principale. Di più i diversi raggi, 
ugualmente lontani dall’asse e ripartiti su di una medesima 
'Circonferenza, provano modilìcazioni assai differenti nei lora 

I nani di polarizzazione. Infatti, 'se (tìg. 9 ().) si rappresenta con 
DEC la pianta del fascetlo ài momento in cui esce dalla 
lama cristallizzata, e per IC il piano primitivo di polarizza- 
zione, è evidente i. che i raggi I e C restano polarizzati nel’ 
piano primitivo, poiché il loro piano di polarizzazione coin- 
cide colla sezione principale IC, cui tra- 
versano; 11. che i raggi B, ed E resta- 
no parimente polarizzali nel loro piano 
primitivo, perchè il loro piano di po- 
larizzazione è perpendicolare alla se- 
zione BE, cui trapassano; in. che un 
raggio intermedio OD, polarizzato se- 
condo DB si divide in due altri, l’u- 
no ordinario polarizzato secondo OD, 
r altro straordinario polarizzato secon- 
do FK. Più OD sarà vicino ad IC, più il raggio ordinario 
sarà intenso, e debole lo straordinario. Ma i raggi situati iir 
IC 0 BE. essendo polarizzati parallelamente alla sezione prin- 
cipale, rimarranno estinti dall’analizzatore. Invece ogni raggio 
intermedio, ordinario o straordinario, darà nascimento ad uno 
straordinario , che traverserà la tormalina analizzatrice. Di 
più i raggi collocali nello stesso azzimutto, avendo per la lo- 
ro obliquità percorso strade disuguali nella lamina e nella 
tormalina, potranno dare per interferenza punti o luminosi o 
scuri. E siccome intorno all’asse AO tutto è simmetrico, si 
formerà una serie di anelli alternamente colorali o scuri. Se 
la sezione principale dell’analizzaloce (tormalina) fosse perpen- 
dicolare al piano di polarizzazione primitiva , allora i raggi 
ordinarii passerebbero , e la croce diverrebbe bianca, o co- 
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lorata, del colore insomma della luce primitiva; e gli anelli 
si sposterebbero, perebè sarebbero formati da altri raggi. 

S9. PolarIxxMBlune eireolare rtl elllMIcM. — 

I. scoLii. 1° Adoperando nelle sperienze sopra descritte per 
/lamina birifrangenle, posta fra il polarizzatore e l'analizza- 
tore, una lastra di (piarzo tagliala perpendicolarmente all'as- 
se , si trova che la croce nera manca affatto ; e comparisce 
invece al centro una tinta uniforme di rosso, di verde, o di 
torchino, secondo la grossezza del cristallo. Girando poi que- 
st'ultimo intorno al proprio asse, non cangia l'apparenza della 
tinta. Ma se invece si fa girare o il polarizzatore o I’ ana- 
lizzatore , compariscono successivamente tutti i colori dello 
spettro. La comparsa della luce nel centro degli anelli mo- 
stra che sì è cambialo il piano di polarizzazione del raggio 
luminoso: c che però il cristallo di monte à la prerogativa 
di far rotare il piano di polarizzazione. 

2° Se un raggio polarizzato cada sopra lastre metalliche 
pulimentate, ed in guisa, che il piano d'incidenza sia paral- 
lelo 0 perpendicolare al piano di polarizzazione , la luce è 
riflessa senza ricevere altra moditicazione particolare, tranne 
quella (dipendente dalla proprietà dei metalli) di polarizzarla 
al modo ordinario. Ma in ogni altra posizione del piano di 
incidenza, il raggio polarizzato nel rilleltersi manifesta ap- 
parenze di colorazione. 

II. DEPmziONi. 1* 11 fenomeno , prodotto dal cristallo di 
monte di far rotare il piano di polarizzazione , dicesi po- 
larizzazione circolare. 

2* La modificazione, che soffre la luce quando cade sopra 
una lastra metallica con un piano d' incidenza obliquo a 
quello di polarizzazione, à nome polarizzazione ellittica. 

3* Ogni altra polarizzazione, diversa dalla circolare od el- 
littica, vien chiamata rettilinea. 

HI. LEGGI. Relativamente alla polarizzazione non rettilinea 
sono state ritrovale sette leggi; quattro per la circolare , e 
tre per la ellittica. 

1* La rotazione del piano di polarizzazione aumenta o 
diminuisce colla grossezza del cristallo. 

- 2* La rotazione è diversa pei diversi colori: essa è mini- 
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ma pel rosso , e massima pel pamnazzo. Ciò dimostra la 
comparsa successiva dei colori prismatici. Anzi, se il quarzo 
sia grosso un millimetro, la rotazione del rosso è 17°, quella 
del violetto è 44°. 

3* La prerofiatioa di far rotare il piano di polarizzazio- 
ne spetta ad alcuni liquidi , a certi aeriformi, e fra i so- 
lidi al solo quarzo: ma l’ angolo di rotazione è diverso per 
le varie sostanze. Questa diversità serve ai inineralogi per 
riconoscere e distinguere un corpo da un altro. 

4* Può ottenersi la polarizzazione circolare anche col far 
subire al raggio più riflessioni totali. Infatti si abbia una 
lastra parallcleplpeda di vetro (fig.97.) cogli angoli acuti di 
54° : e vi si faccia cadere un raggio (SI) in guisa, che non 
possa emergerne, se non dopo essersi due volte ( in I e C ) 
riflesso totalmente. Il raggio emergente non darà segno di 
polarizzazione. Ma è diverso dalla luce comune: perchè con 
due altre simili riflessioni totali 
si torna a mostrare polarizzato; 
anzi possono ottenersene i feno- 
meni stessi , che suol dare il 
cristallo di monte. 

5* La luce polarizzata , e 
poi riflessa da una lastra di oro o d’ argento, dà i più bril- 
lanti colori complementari nelle imagini ordinaria e straor- 
dinaria di ,uno spato d’ Islanda analizzatore. 

6* / quali colori variano secondo l’angolo d’incidenza, ed . 
il numero delle riflessioni sulle lastre metalliche. 

7* / colori medesimi ànno il massimo splendore , quando 
il piano di polarizzazione è inclinato di 43° verso quello d’in- 
cidenza , e spariscono , quando tale inclinazione è 0° , op- 
pure 90°. Le leggi sulla polarizzazione ellittica, ossia queste ul- 
time tre, dcbbonsi agli esperimenti di Brewster. 

SA. Siatemi ottici C — Intorno alla questione sul mo- 
do di agire della luce,' i fisici si schierano in due campi. Al- 

1 Questo nome suol dnrsi anche a lutto il Trattato della luce ; il 
(joale, specialmente quando P matematico, da oVtw vedo, guardo , di- 
resi Ottica. Donde Diottrica, e Catottrica, composti delio stesso verbo 
e da Sia tra, a traverto, xara dietro; tanto che gli stessi Greci dis- 
rABTE .«BCONDA. VOL. II. ' 9. 
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tri, sotto la scorta di ^'cwtoa, tengono che la luce $Ìa uuà 
sostanza tenuissima, la quale si stacca dai cor|)i luminosi e 
si spande tutto intorno , come fanno le molecole dei corpi 
odorosi per modificare le papille nervee dell’ olfato. Altri 
poi , seguendo Huyghens e Descartes, pensano che questa 
tenuissima sostanza trovisi diffusa stabilmente ih tutto ['Uni- 
verso; e sia determinata dai corpi luminosi a scuotersi, a un 
di presso come fa l'aria per trasportare i suoni. 

I. DEFiMziOM. 1* La teoria, per la quale si suppone che 
la luce sia continuamente lanciata intorno dai corpi lumino- 
si, c detta sistema dell'emissione, ed anche corpuscolare. 

2* L'altra , per la quale s'imagina che i fenomeni della 
luce sieno prodotti da scotimenti di una sostanza diffusa da per 
tutto, è chiamata sistema delle ondulazioni, o delle vibrazioni. 

3* Quella sostanza capace di ondulare, e vibrare meglio as- 
sai dell'aria stessa, suol denominarsi etere. 

4* Nella teorica dell'emissione si suppone per ogni mo- 
Ueciila lucida una parte, nella quale essa trovisi in condi- 
zioni migliori per essere riflessa che trasmessa, e chiamasi 
accesso di facile riflessione; ed un'altra parte, in cui la me- 
desima nel muoversi abbia maggior facilità alla trasmissione 
che alla riflessione, e dicesi accesso di facile trasmissione. 

5* Diccsi macchina delle vibrazioni un apparecchio ideato 
daWheatstonc, in cui alcune pallottoline, per mezzo di due o 
quattro guide di legno acconciamente combinate concepisco- 
no tutti quei complicati movimenti, che nel sistema delle on- 
dulazioni si suppongono appartenere alle molecule eteree. 

II. SCOLI!. 1° Pertanto, secondo la teorica dell'emissione 
esiste nei corpi luminosi una sostanza sui generis sottilissi- 
ma, le cui particelle, sebbene tendano con una certa attra- 
zione verso di essi, ciò non ostante, avendo una prevalente 
forza ripulsiva fra loco, schizzano dal corpo luminoso e dif- 
fondonsi tutto intorno. Ne sono esse tutte della natura stessa, ma 
anno diversa densità, c disposizione a seconda degli elementi 


seri) xaron-Tfov lo S|U‘cchio. Anzi dalle slesse |>ie|)osizioiii xara e Sia, 
e da xai'u (futuro xau’o’a) brucio sono naie le parole ccUacaustica , e 
(liacansticn. 
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dei quali costano ; e così altre possono produrre sulla reti- 
na una modificazione , cui risponda la sensazione di rosso . 
altre quella di rdneiato, e via dicendo. I corpi ponderabili 
poi agiscono sulle particelle della luce altracndole o respin- 
gendole , il che per altro non accade che a distanze mini- 
me; dagli specchi sono respinte tutte di conserva senza es- 
sere alterate; dai corpi scabri sono anche respinte, ma do- 
po essere state modificate in guisa da far loro assumere 
quella diversità , donde dipende il tale o tale altro colore. 

E poiché queste particelle nel muoversi posseggono due di- 
sposizioni contrarie, o (come disse Newton) due accessi divcr-- 
SI, uno di facile trasmissione, l’altro di facile riflessione, pel 
primo dei (piali obbediscono più all’attrazione che alla ri- 
pulsione, e pel secondo viceversa ; e gl’ intervalli di questi 
accessi o lo spazio, che la particella dee percorrere per tra- 
passare da un accesso all’ altro , è diverso pel diverso suo 
colore; così è che, giungendo su di una lastra diafana, altre 
sono ridesse, ed altre sono trasmesse. Ma queste, in virtù ap- 
punto dell’attrazione diversa cui soggiacciono nei diversi mez- 
zi , si inflettono o rifrangono. Anzi in certi casi , come in 
([uelli degli anelli colorati, se varii raggi debbono incontrare 
un altro mezzo dopo cammini alquanto diversi secondo la 
serie dei numeri dispari o dei pari, altri si troveranno in '^un 
accesso, ed altri nell’opposto, e la distanza fra questi raggi 
sarà quella degli intervalli degli accessi. Che se nella luce 
comune le particelle si trovano in tutti gli accessi, nella po- 
larizzala questo non è ; perchè quando la luce si divide in 
riflessa e trasmessa, oppure in ordinaria e straordinaria, ognu- 
na à suoi accessi consentanei fra loro ed opposti a quelli 
deir altra; e però deve chiamarsi polarizzata. 

2* Riempie, secondo l’altra ipotesi, tutto l’Universo, e pe- 
netra tulli i corpi , e ne cinge tutti gli atomi un mezzo ela- 
stico, sottilissimo, chiamato etere. Il quale, o perchè è eccessi- 
vamente rado, 0 perchè penetra liberamente i corpi, non op- 
pone ostacolo veruno al movimento dei corpi celesti. Non è 
pesante, ma è resistente; il che non implica impenetrabilità; 
giacché questa è la impossibilità della penetrazione, e la re- 
sistenza è la reazione che si svolge per la diflicollà della ' 
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penetrazione c per fó inerzia. E pero le luolecuie deU’elere 
possono essere messe in moto per Tagitazione delle molecule 
' della materia ponderabile. Quando una di queste riceve un'im- < 

pulsione, essa la comunica a tutte le circostanti: a qiiesto 
modo il movimento si propaga di mano in mano in ogni di- 
rezione, come su tante superficie sferiche concentriche, i 
raggi geometrici delle quali rappresentano i raggi lucidi; in , 
virtù delle medesime leggi dinamiche che regolano le oùdu- 
lazioni dei mezzi elastici, come l'aria, l'acqua, o i solidi, 
secondo la loro rispettiva costituzione. Ond’è che giungendo 
tali movimenti ai nostri occhi colpiscono i nervi della re- , 

lina, e vi eccitano quelle modificazioni, che sono atte a pro- 
^ durre neiranimo la sensazione dei colori. INell' interno poi 
dei mezzi 1’ etere si ritrova in uno stato di .elasticità mi- 
nore , che nel vuoto , e tanto minare , quanto il mezzo è .. 

più rifrangente. E però le vibrazioni dell’ etere si comu- 
nicano neH’interno dei corpi con una velocità minore; quin- , 

di i fornici sferici, sui quali si trovano le onde nel mez- , 
zo più rifrangente, anno il centro comune a maggior dislan- ' , 
za, ossia sono meno curvi, e così il raggio di luce si avvicina ' 

alla perpendicolare del piano dirimente. Il colore derivereb- 
be dalla maggiore o minore ristrettezza delle onde, ossia dal , 

maggiore o minor numero di molecole che prendono parte ' • 
ad una medesima onda, e quindi dalla conseguente frequen- 
za degli impulsi sulla retina ; e la intensità diversa derive- 
rebbe daU’ampiezzà delle escursioni di ciascuna molecola del>- 
r etere intorno ai loro punti di equilìbrio. Incontrandosi due 
, raggi in fasi opposte, le vibrazioni debbono elidersi a vicenda, 
e le molecole restare in riposo; debbono poi rinforzarsi, o vi- 
brare per escursioni maggiori , se si incontrano in fasi con- ' 
senlanee: quindi le interferenze. In grazia dei fenomeni di po- 
larizzazione convien supporre che il moto vibratorio delle 
particelle eteree non si faccia, come nel suono, secondo la t 

lunghezza del raggio , chè in tal caso sarebbe il^ medesimo 
sotto ogni azzimulto, ma come nelle corde sonore trasversal- 
mente a tal direzione. Nel raggio polarizzato la direzione 
delle escursioni di ciascuna molecola eterea sarebbe una sola 
determinata, quando invece nel raggio comune ogni molecola si , 
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muoverebbe in un diverso azzimulto: e quindi il piano di pola- 
rizzazione sarebbe quello che passa pel raggio ed è norma- 
le alle escursioni eteree. E questa c la polarizzazione retti- 
linea. Che se due raggi ugualmente polarizzati , e compo- ' 
nenti un sol fascio facciano ondulazioni difl'eicnti fra loro di 
un y^odiy^di onda e stieno ad angolo retto, la teoria insegna, 
e la Macchina delle ondulazioni fa vedere, che essi conce- 
piscono una vibrazione composta circolare, ed il raggio ri- 
sultante si dice polarizzato circolarmente. Ma nel primo caso 
girerà sinistrorso, nel secondo destrorso. Così il raggio unico 
polarizzato in un piano, traversando il quarzo tagliato per- 
pendicolarmente all’asse , si divide in due polarizzali circolar- 
mente uno destrorso, ed uno sinistrorso. Ma questi, se si ri- 
compongano di nuovo da una tormalina, colla teoria c colla 
detta macchina si prova che danno un raggio polarizzato io 
un piano più o meno inclinalo al piano primitivo, secondo la 
differenza della via acquistata nel tragitto della lamina. Pari- 
mente, se i due raggi differiscano fra loro di qualche numero • 
dispari di ottavi di onda, la teoria e la macchina insegna che 
si avrà un’ellisse ; ed è a questa cagione che si ascrivono i ' 
fenomeni chiamali di polarizzazione ellittica. ' 

3" Sarebbe faccenda assai prolissa, e al certo tult'altro 
che elementare , venir precisando la spiegazione di tutte le ' 
leggi ottiche , secondo 1’ uno o 1' altro sistema , e venir 
sciogliendo le difficoltà che sono fatte contro l'uno, o contro 
l’altro. E però è qui necessario far sosta , avvisando sola- 
mente che sebbene i moderni prediligano l’ipotesi delle vi- 
brazioni, ciò non ostante la lite non è ancor finita. Eppure 
qui si tratta di una causa fisica, i cui effetti ci sono tutto, 
giorno sotto gli occhi, e la quale si studia da qualche mi- 
gliaio d’anni! Questo ci può servire di utile ammaestramento, 
e di correzione contro (juell’ orgoglio , che è tanto comune 
nei semidotti, di credersi atti a risolvere ogni dubbio, a deci- 
dere ogni controversia, ad intendere ogni dottrina fosse anche ' 
di quelle, le quali o sono accessibili solo a quei pochissimi , 
che vi ànno fatto sopra stuòli assai profondi, o (ciò che non 
è solo imprudente, ma anche empio) superano l’intelligenza 
deH’uomò,^ e ci furono per mezzo della Chiesa da Dio medesimo 
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rivelate. L’avvertimento non è mio, è di Dante, il quale scrisse: 


S’egli erra 

L’ opinion, mi disse, de' mortali. 

Dove chiave di senso non. disserra, ^ 

Certo non ti dovrien punger gli strali 
D’ammirazione ornai: poi dietro a sensi 
Vedi che la ragione à corte l’ali. 

Paradiso. Canto ii. v. ”»2. 

ARTICOLO VI. 

TEORICA DELLA VISIONE. 

' ■ J • 

30. Oeclilo rd illusioni ottlolie. - I.,scOLii. 1° Mi- 
rabile e misteriosa è la costruzione dell’occhio! E esso (Gg. 98.) 
situato in una cavità ossea detta orbita, e vi è trattenuto e 
messo in moto specialmente dai muscoli, ed anche dal ner- 
vo ottico (n), c dalle palpebri. La sua forma e quella di una 
sferoide con una protuberanza alla parte anteriore. Si dice 
sclerotica una membrana opaca (i) che avviluppa l’occhio, e 
la quale alia parte posteriore à un foro , per cui passi) il 
nervo ottico (n), ed alla anteriore à un’ apertura circolare, 
nella quale è incastonata a ugnatura la membrana trasparen- 
■ te (a), che copre la protuberanza, e che è chiamata for- 
nea. Dietro a questa si ritrova un corpo lentiforme (/), as- . 
sai trasparente, denominato cristallino; il quale è rinchiuso 
in una membrana diafana (c), detta capsula. Il cristallino à 
la faccia anteriore meno convessa della posteriore , ed il 
suo tessuto è composto di una serie di lamelle quasi con- 
-centriche , più dure e meno rifrangenti al centro che alla 
periferia. Fra la cornea e il cristallino si spiega un diafram- 
ma colorato ed opaco [d], che à nome iride , aderente pel 
suo perimetro esterno e libero, ed aperto al centro con un 
foro (b), che viene denominato pupilla. L’ iride divide lo 
spazio intercetto fra la cornea ed il cristallino in due cn- 


■ j 


litized by Google 



i * .' • . I ■ * 

' • OCCHIO ED ILLUSIONI OTTICHE. IS.*» 

'vita cbiamatc camere, anteriore 1’ una [l>), 'poslertoré l’aUra 
(c), riiiipitile del cosi dello umore acqueo {e}. La sclerolica è 
foderala iieiriiileriio da una membrana (Jt) vascolare, cui cbia- ' 
mano coroide; la (|uale è ricoperta di una materia nera, Cbe 
si protende in avanti, facendo un seguito di pieghe Iq) de- 
nominale processi cigliari. Liuesli, a modo di castone , ab- ’ ^ ' 

bracciano e sostengono I' orto della capsula del cristallino. i 
Tutto lo spazio frapposto tra il cristallino c la coroide è pieno 
di un umore [h) trasparente dello vitreo, simile all’albume del- 
r uovo , e raccbiiiso esso pure in una membrana (/) , cbe è 
cbiamata ialoide. Ma fra la coroide e la ialoide è la retina. 



Fig. 98. 


cioè una rete (m) di filetti nervosi delicatissimi, i quali si 
spandono dal nervo ottico (n), die (come dicemmo), pene- ■ 
tra nel fondo dell'occhio per un' apertura situala alla parte, 
inferiore della sclerolica. 

Fin qui abbiamo ammesso, che sulla retina si formas- 
sero le imagiiii degli oggetti in quel modo medesimo, in 
cui si formerebbero dentro una camera oscura senza lente, ma 
dotata di un foro sottilissimo. Ora il foro dell'occhio, cioè la 
pupilla, è. bastantemente esteso, afiincbè possa accogliere un 
suracicnlc numero di raggi; c le imagiiii ciò non ostante sono 
nitide ; il che^ avviene per le rifrazioni , alle quali va sog- 
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getta la luce negli umori dell' occhio. Infatti (iìg. 99.) cia- 
scun punto laminoso (A, C, Bj dì un oggetto, posto dinanzi 
all’occhio, invia un suo fascctto (.\oe) di raggi divergenti, 
i quali rifratti dalla cornea e dall' umore acqueo, poi dal cri- 
stallino c dall’ umore vitreo sono prima 'resi meno diver- 
genti,' c quindi convergenti (oae) in modo da formare tanti 
fuochi [a, c, b] sui rispettivi assi dei fascetti, e precisamente 
sulla retina. Cosi rimagine'(act), che quivi si produce, è di- 
slinta, perche composta di veri fuochi; e vivida ad un tem- 
po , perchè questi fuochi risultano da molti raggi. 

3' Venendo ora alle illusioni ottiche, diverse da quelle di 
prospettiva, delle quali abbiamo già (&. IV. S°) dato un cen- 
no , principieremo dal fare avvertire , che un oggetto che 
passi velocissimo dinanzi agli occhi ( come una palla di schiop- 
po, una ruota che giri velocissima) specialmente se sia poco 



Fig. 99. ' 

illuminato , non si vede affatto. Il che mostra esser neces- 
sario che la luce operi per un certo tempo sulla retina, per 
farvi un'impressione che valga. 

4° Ma questa stessa impressione dura più delle cagioni che 
la producono. Infatti , se si gira con velocità un tizzo incan- ' 
descentè si vede un circolo di fuoco; le particelle della pol- 
vere, che passano veloci per un fascio di luce, danno l’ap- 
parenza di lineette splendenti. Con ciò si spiega l'epicicloi- 
de continua che vedesi col fotometro (e.IV.l") di AiS'heatstone. 

5° Anzi l'impressione sulla retina, specialmente se sia mol- 
to energica, sì estende al di là del contorno dell’ ìmagine ; 
e tende a rotondarsi. Infatti gli oggetti vivamente illuminati 
sopra un fondo oscuro sembrano ingranditi, i neri sul bianco 
appariscono impiccoliti, e le fiamme delle candele a distanza 
appariscono veri dischi circolari. ' • 
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6“ Guardando fisso per nn certo tempo un oggetto colo- 
rato posto su di un fondo nero, la vista si stanca, e l’inten- 
sità nei colori si indebolisce: allora rivolgendo gli occhi so- 
pra una parete o una carta bianca , si presenta un' imagine 
dell’ oggetto stesso , ma complementarmente colorata. Pare 
che la retina affaticata sia divenuta insensibile ai raggi dei 
colore di quel tale oggetto, e però non resti modificala che 
dai c^omplementari esistenti nel bianco. 

7° Quando la retina è fortemente impressionata da un og- 
getto splendente, non c atta a ricevere le deboli impressioni. 
Perciò non veggonsi le stelle a mezzogiorno ; e quando si 
viene da un sito molto illuminato, si tarda a distinguere gli 
oggetti non tanto splendidi. 

8° Anche l’oggetto stesso molto illuminato apparisce cir- 
condato da un’aureola del colore complementare. E questo 
spiega il fenomeno , pel quale guardando il rosso posto ac- 
canto all’ aranciato, quello tende al violetto, e questo al giallo; 
la prossimità del rosso e del torchino fa volgere quello al giallo, 
e questo al verde. 

9“ Sopra una carta bianca si posino due corpicciuoli neri, 
uno a a sinistra , e I’ altro h a destra ; quindi chiuso , per 
esempio , 1’ occhio sinistro , si diriga 1’ occhio destro verti- 
calmente sull’ oggetto a. Ciò fatto, si prenda 1’ altro oggetto 
à e si traslochi verso destra parallelamente alla retta con- 
giungente i due occhi. Vi sarà un sito, a cui pervenendo b, 
cesserà di esser visibile, ma più in là tornerà a comparire. 
Si crede che divenga invisibile , quando la sua imagine si 
forma su quella estremità del nervo ottico, donde partono i 
filamenti della retina. 

II. DKKINIZIONl. 1* il fenomeno della epicicloide continua 
formata dal fotometro a riflessione («. IV. 1°), e ogni altro si- 
mile, chiamasi persistenza dette imagini. 

2* L’estensione maggiore, che acquista l’imagine di un og- 
getto assai vivido, si dice irradiazione. 

3* Son dette imagini accidentali quelle, che appariscono 
del colore complementare per la stanchezza della vista. 

4* Le corone parimente di colore complementare, che cin- 
gono gli oggetti molto illuminati, chiamansi aureole accidentali. 

PAhTE SECONDA. VOI,. II. 9*. 
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5* Il caiigiamcnlo, che otfrono i colori posti uno a canto 
. l’altro, vici! chiamato contrasto dei colori. 

6* Quella porzioncella di retina, che è insensibile per la 
visione , à nome punto cieco. 

40. TeoricM dclln viitione. Sotto questo titolo sogliono 
intendersi più le trattazioni di ciò , che c controvertibile in- 
torno ai fenomeni della visione, che le dottrine rigorosamente 
dimostrate e fondamentali, quali sono quelle esposte fin dal 
principio di questo Capo. Pertanto con una succinta esposi- 
zione di quelle prime chiuderemo il trattato della luce, 

I. neniNizioM. 1* Una stampa di caratteri ordìnarii non si 
legge comodamente , se tro^ isi o troppo vicina o troppo lon- 
tana dagli occhi. Però la normale abbassata dall’ occhio al- 
l’oggetto, quando questo dalla comune degli uomini si perce- 
pisce chiaramente, chiamasi distanza della visione distinta. 

^ 2* Alcuni fanno eccezione dalla regola comune, e non 
veggono distintamente , se l’oggetto non è ravvicinato più 
della detta distanza. Questi distinguono meglio stringendo gli 
occhi, e però diconsi miopi, e miopia chiamasi il loro difetto: 
dacché i Greci da ndu socchiudere gli occhi aveano tratto 
fAuu^, /jLuuTTOi, ed anche ixuuira^u non veggo lontano. 

3* Altri poi non veggono distintamente che a distanza 
maggiore dell’ordinaria; difetto assai frequente nei vecchi. E 
perciò quelli, da jrpso-^o'n?; anziano, sono chiamati presbiti, 
e la loro imperfezione è detta presbitismo. 

4* Chiamano ottimetro un canocchiale costruito in manie- 
ra da potere, per mezzo di esso, con facilità determinare in 
ciascun individuo la distanza della visione distinta. 

5* Dicesi cateratta la più frequente, e la meno incurabile 
imperfezione che suole sopravvenire agli occhi, ed è prodotta 
, da una pellicola opaca, la quale ricopre il cristallino. 

6" E chiamata gotta serena la paralisi, per la quale il ner- 
vo ottico perde la sensibilità; e mosca volante un offuscamen- 
to proveniente da particelle opache sparse ueirumor vitreo. 

7* Tutti sanno che per occhiali ed occhialino s’ intendono 
le lenti adoperate dai miopi o dai presbiti per correggere il 
difetto della loro \ista. 

8* Sono denominate periscopiche le lenti da occhiali con- 
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cavo-convesse, la superficie convessa delle quali è destinala 
a ricevere i raggi incidenti , ed à il suo centro di curva- 
tura nel punto intorno a cui ruota l’asse ottico. 

a* Da (TTcpt’oi solulo , e <ry.oiTs'u guardo è stato cbianaato 
stereoscopio uno slniincnlo, pel quale con ciascuno degli oc- 
chi si guarda una delle due pitture di un oggetto medesimo , 
ricopialo sotto due diversi punti di vista; e così se ne vede il 
rilievo, c la prol'ondilà. 

II. scoLii. 1“ E certo che le imagini, le quali si formano 
sulla retina sono sottovolte: si domanda com’ è che noi ve- 
diamo tutto diritto. Pare chiaro che ciò avviene, perchè tale 
è l’abitudine che abbiamo contralto lìn da quando, confron- , 
landò col corpo nostro, per mezzo del tallo gli oggetti esterni,- 
imparammo a riferire fuori di noi, ed a cose, estese, profonde, 
e più 0 meno distanti le sensazioni delia vista. 

ì° Se la visione degli oggetti è determinata dalla pittura 
che se ne forma sulla retina, e tal pittura è distesa sulla su- 
perficie della retina stessa senza rilievi, e senza sotlosquadri, 
com’ è che si percepisce la solidità, ed il profondo? Pare che 
il guardare gli oggetti con due occhi non rechi il solo van- 
taggio di farli apparire più luminosi e di accrescere il cam- 
po della vista, ma che ci aiuti anche a farci percepire le di- 
stanze, ed il rilievo dei corpi. E certo che inlluisce a questo - 
effetto la diminuzione di grandezza degli oggetti lontani, e lo 
sbattimento delle ombre, ma sembra che vi conferisca ezian- 
dio la duplicità della imagine sulla retina. Sia perchè dob- 
biamo inclinare gli occhi tanto più, quanto più vicino è l’og- 
getto ; ed il sentimento di questa operazione può essere un 
dato, con cui l’abitudine ci à insegnato ad associare il senti- 
mento della distanza: sia perchè le imagini, che di un ogget- 
ti stesso si formano sulle due retine, non sono esattamente 
identiche. À mostrare l’ iniluenza di quest’ ultima cagione è 
venuto opportuna lo stereoscopio, che ideato già da Leonar- 
do da Vinci , e perfezionato reccntemeute da Brewsler , fu 
nel 1838 proposto da A^'hcatsionc a prova della iniluenza 
medesima^ Con due camere oscure rivolle ad uno stesso og- 
getto , sotto un angolo uguale all’ ottico , si prendono per 
fotografia due imagini di un rilievo o di un profondo qua- 
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lunque. Queste non riescono perfeltanienle uguali: dacché 
in una sono ricopiali i fianchi destri , nell'altra i sinistri 
degli oggetti a rilievo , o dei solidi esistenti a maggiore o 
minore profondità. Or bene: si collochino ambidue al fondo 
di una cassettina ; sul prospetto della quale si trovino due 
aperture distanti quanto disiano fra loro i due occhi, e se- 
parale da una tavoletta , la quale divida in due metà la 
detta cassettina, e per conseguenza faccia sì che applican- 
do gli occhi alle dette aperture , con un occhio veggasi 

esclusivamente una delle dette ima- 



gini , e coll’altro non si vegga che 
l’altra. Inoltre (fig.lOO.) le aperture 
medesime sieno chiuse con due mez- 
ze lenti (M.N), allinchè ambidue le 
fotografìe (À,B) facciano impressione 
sui sili omologi delle retine, e se ne 
abbia un’apparenza sola (in C). Riu- 
scirà talmente spiccalo il rilievo de- 
gli oggetti , c le cose appariranno 
una dopo T altra con tal verosimi- 
glianza ed illusione, che è una mera- 
viglia a vedere. Del resto una volta 
riconosciuta la solidità dei corpi , o 
degli oggetti rappresentali dalle fo- 
tografìe, riesce facile percepirla an- 
che con un occhio solo. 


Kig. 100. 3 ° Suol chiedersi anche la ragio- 

ne, per la uuale, sebbene le imagi- 
ni sieno due ogni volta che si guarda con ambidue gli oc- 
chi , ciò non ostante noi vediamo un oggetto solo; a con- 
dizione per altro che (a. IV. 3 “) le due imagini si formino 
nei siti omologi delle due retine. Si risponde che forse sot- 
to questa condizione il cervello è modificalo nel sito me- 
desimo dai due nervi ottici; e così l’animo, che è in com- 
mercio con quello, e non con questi, nè colle retine, riceve 
"un’impressione sola. Quello che è certo sic, che la perce- 
zione degli oggetti, veduti con ambidue gli occhi, risulta dal- 
la somma delle due impressioni. Dacché se i fondi delle 
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(lue camere dello stereoscopio sieno dipinti con due colori 
complementari , ne risulta la sensazione di bianco. Ma an- 
che senza ciò si rifletta che c il tatto, il (|ualc ci à insegnato 
a riconoscere un oggetto solo corrispondente alla sensazio- 
ne, che nasce nell’ animo in forza delle due impressioni pro- 
dotte dalla luce sui siti omologi delle due retine. 

4" Ma donde provengono, e come correggonsi le imperfe- 
zioni degli occhi? Non tocca a noi trattare della gotta sere- 
na, 0 della mosca volante, le quali sono malattie incurahìli ; 
nè della cateratta, cui la chirurgia à trovato la maniera di 
I estrarre dell’ occhio, o di ridurre in un canto, dove non im- 
pedisca alla luce di trapassare pel cristallino , e così giun- 
gere fino alla retina. I difetti, dei quali dobbiamo pur dire 
({ualche parola, sono la miopia, ed il presbitismo. Poiché il 
miope vede ben distinti i soli oggetti vicini, e viceversa il 
prcsbita; è chiaro che quello non vede distintamente che 
raggi molto divergenti, e questo solo per raggi poco diver- 
genti, quali son quelli che staccansi da un punto assai lon- 
, tano. Sia dunque che la miopia dipenda da un’eccedente con- 
vessità degli occhi, sia che da una forza rifrangente eccessi- 
va degli umori, e specialmente del cristallino; sempre potrà 
correggersi con una lente acconciamente divergente. Dappoi- 
ché con essa potranno rendersi divergenti quanto occorre i 
raggi, che pur venendo dalla distanza di un venti o trenta 
centimetri (che è quella della visione distinta) non lo sareb- 
bero abbastanza per un miope. Parimenti o il presbitismo 
derivi da uno schiacciamento dell’occhio , o da indeboli- 
mento della forza rifrangente degli umori di esso; una lente 
di convergenza potrà diminuire la divergenza relativamente 
eccessiva di quei raggi, che è necessario far provenire da 
punti lucidi poco distanti, affinchè sieno abbastanza copiosi 
ed efficaci. E queste lenti appunto son quelle che si ado- 
perano per gli occhiali, ritrovati, a quanto sembra, verso 
l’anno 1285 dal toscano Salvino degli Armati. Siccome jioi 
l’occhio deve rivolgersi or da una parte ed ora dall' altra ; 
così si è recentemente trovato opportuno di usare per gli 
occhiali le lenti periscopiche. 

5° Da quanto abbiamo detto iiu (pii, e specialmente dalla 
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teoria delle lenti, dovrebbe dedursi die noi non possiamo 
vedere che gli oggetti collocati ad una determinata distan- 
za. E infatti , se il vetro .smerigliato della camera oscura non 
si sposta ad ogni spostamento dell' oggetto , 1' imaginc che , 
vi SI forma non sarà distinta. Intanto noi distinguiamo gli 
oggetti grandi a distanze assai dilfereuti. Or come accade 
ciò? Mile e Fouillet ne assegnano percausa le contrazioni e 
le dilatazioni della pupilla. Secondo questi tutti sbirciereb- 
bero a un di presso come i mìopi. Ilunter e Young attribui- 
scono al cristallino la proprietà di contrarsi, e però divenire 
più 0 meno convesso. Kepler , Camper , ed altri ritengono 
che il cristallino possa per mezzo dei processi cigliari spo- 
starsi ed avvicinarsi più o meno alla retina. Rohault ed 01- 
bers opinano, che il diametro dell'occhio dall' innanzi all'in- 
dietro possa variare. Altri ànno detto che possa esser sen- 
sibile per la visione tutto rumor vitreo. Secondo la teoria 
di Sturm il luogo , ove la luce può agire sulla retina, non 
è un punto unico, ma una linea, u fuoco lineare ; in tutta 
l'estensione del (piale il fascio luminoso, che penetra per la 
pupilla, e abbastanza ristretto per produrre un'imaginc distinta. 
Questa estensione poi e piccola assai, percbè l'occhio è for- 
mato da molti mezzi inegualmente rifrangenti, separati da su- 
perfìcie, che non solamente non sono sferiche, ma che inol- 
tre non formano un sistema simmetrico intorno ad un asse 
comune. Finalmente Magendie e Dehaldat sostengono che la 
cosa provenga dalla piccolezza delle variazioni della distan- 
za focale del cristallino. Ed infatti in una camera oscura le 
imagini degli oggetti, che vi mandano la luce, sono visibili 
■ c chiare, ad onta che il vetro smerigliato si rechi a distan- 
ze sensibilmente varie dalla lente: e d'altra" parte la distan- 
za delia visione distinta è per ciascun individuo una sola. 
Comunque ciò sia, queste titubanze e diffìcoltà dei Fisici con- 
fermano ciò che fu asserito da principio, che cioè la costru- 
zione deH’occhio è non solo mirabile, ma anche misteriosa. 

6° Se l'occhio dell' uomo è mirabile sotto mille aspetti e 
specialmente per la varia distanza, a cui vede; dev’ esserlo 
più a tal riguardo quello degli uccelli di rapina , ì quali 
uaH'alto dell'atmosfèra scorgono sulla superfìcie terrestre gli 
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aniinuletlì deslinati a lor pasto, c piombano loro sopra sen- 
za inai perderli di vista. Ma reca eziandio gran meraviglia 
la corrispondenza fra gli occhi degli animali, c la diversità 
dell’ uso che essi ne fanno. Nei vermi e molluschi sembra 
che la vista sia supplita dal tatto ; e convicn dire che il 
sensorio ottico sia sparso su tutto il corpo in quegli animali, 
i quali sono sensibilissimi alla luce , e pure non mostrano 
di avere occhi, (il’insetti che anno gli occhi immobili e che 
, non potrebbero vedere che in una direzione , sono anche 
forniti di antenne, colle quali sentono gli ostacoli che po- 
trebbero offenderli. Ma il ragno e lo scorpione anno otto 
occhi; la mosca e la farfalla ne anno a centinaia, diretti in 
tutti i sensi ed incassati in una medesima orbita. Gli uccelli 
ne anno due soli; ma questi sono rivolti a due parti opposte, 
e ciascuno dei due può abbracciare la metà deiremisfero vi- 
sibile. Il bue, il gatto , quelli in.somma che sono dotati di 
molta sensibilità visiva, anno anche la pupilla ellittica per 
restringerla nei luoghi più illuminati. Maggior sensibilità sen- 
za tale graduazione anno quelli, che devono restare appiat- 
tati di giorno c vagare solamente la notte. Gli occhi dei 
pesci non ànno umor acqueo : perché la forza rifrattìva di 
questo differirebbe troppo poco da quella del mezzo in cui 
vivono ; anzi il lor cristallino é quasi sferico. Insommn la 
struttura dell'occhio, e la sua varietà nei diversi animali ci 
insegnano, che nel creato domina un ordine finale mirabi- 
lissimo, e ci invitano a riconoscere f infinita Sapienza e llontà 
del Creatore. 
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ELETTRICITÀ’. 

41. Soggetto del f^MpItolo. — Abbiamo già annuncia- 
to che fra i corpi, i quali non sono nè solidi , nè liquidi , 
nè vaporosi, ed i quali non mostrano peso di sorta e però 
sono detti imponderabili , deve annoverarsi quello che pro- 
duce il lampo , il tuono , c la folgore , e che si domanda 
fuoco elettrico ed elettricità. Or questo è appunto 1’ agente 
fisico , di cui ci accingiamo a trattare. Agente che, sebbe- 
ne nel rivelarcisi produca spesso illuminazione, risealdamen- ' 
le , fragore ; ciò non ostante il suo carattere distintivo non 
è itè la luce, nè il calorico, nè il suono ; ma sibbene una 
certa viriti attraente e repellente, del tutto analoga a quella 
della calamita. Imperocché, come è noto fino dai tempi di 
Talctc, cioè da pressoché due mila e quattrocent’ anni a que- 
sta parte, i corpicciuoU leggieri, per esempio i pezzettini di 
carta, salgono su verso l'ambra gialla, che sia stata antece- 
dentemente strisciata sopra un altro corpo ; e la calamita , 
che è un minerale composto di un protossido con un sesqui- 
ossido di ferro t, attrae a sè potentemente questo metallo. E 
poiché i Greci chiamavano ijXtxrpoy l’ambra, c iJMyvrit la ca- 
lamita, c tali attraimenti furono creduti essere proprietà esclu- 
sive deirainbra sle.ssa e della calamita; cosi la cagione della 
prima classe di fenomeni ebbe nome elettricità, e mametì- 
smo fu chiamata la cagione deH’allra. Se non che, corno più 
tardi si è riconosciuto , ambedue quelle cagioni non risie- 
dono nnicamentc o neH’ambra o nella calamita; nè produco 
uo sole attrazioni, ma anche delle repulse; e di più il prin- 
cipio cui, in occasione di temporale, debbonsi i terribili feno- 
meni sopra enunciati, è quello stesso che attrae i corpi leg- 
gieri verso Tambra; anzi, come si è recentemente dimostrato, 
il magnetismo stesso non è in sostanza diverso daireleltrico. 

1 Qiie^ln minerale, che i Chimici chiamano ossido magnetico, à per 
formai , 1 chimica il binomio Fe0-(-Fe’0'; e si ritrova talvolta anche al- 
la siipcrricie del suolo, spccialmenle in Tsvezia e nella Norvegia. 
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Poste le quali cose, non recherà maraviglia, se il presente Ca- 
po, cui abbiamo intitolato dairdettricilà, dovrà abbracciare 
anche il discorso delle virtù magnetiche. Anzi da questo pren- 
- deremo le mosse. 

ARTICOLO L 


MHIu' DELLA CALAMITA. 


49. lirRsi foadMuientall «Irl uMgnedMiM». — 

1. PHOPOsizioM. calamita attrae alcune sostanze, e ne 
respinge altre, con forza prevalente in due estremità opposte. , . 

. Dimostrazione. Liia pallina di ferro dolce o di bismuto 
sia tenuta da un filo sospesa a pendolo. Presentandole^ uii' 
pezzo di cnlaniita, il pendolo abbandona la vCrlirale, e se è 


4 



Fig.lOI. 

di ferro, va ad accostarsi alla calamita, se di bismuto, se ne 
allontana. Inoltre questi movimenti sono più energici, se ai 
pendoli si espongano le due estremità della calamita; anzi, 
se questa si ravvolga nella limatura di ferro, e, poi si solle- 
vi , trarrà (fig.tOl.) con sé due fiocchi di limatura in due 
lati opposti, e fra mezzo appena ne rimarrà attaccata qual- ^ 
che particella. 

2* La calamita si rivolge con una delle dette estremità , 
verso il norte, coll' altra {ma sempre la medesima) verso il sud. 

^Dimostrazione. Se un pezzo di calamita (fig. 102.), sospe- 
so orizzontalmente ad un filo, o librato sopra una punta, sia 
abbandonato a sé stesso, principia ad oscillare; e non si fer- 
ma , finché una di quelle due estremità , su cui la virtù di 
attrarre è prevalente , non sia rivolta a norte c l’ altra a 
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7 sud. Ch(T»e quella parie, che suol volgersi a sud , forzata- 

mente si porti inoanzi a nortc , l'equilibrio sarà instabile : 
giacché al primo e più piccolo urto la calamita da sé ri- 
prenderà la sua primiera e naturai posizione. 

3* La calamita comunica a certe sostanze tutte le sue virtù. 
Dimostrazione. Un pezzo di acciaio, che sia stato un qual- 
" che tempo a contatto con una calamita o strisciato su questa, 

' riproduce tutti i fenomeni sopra esposti , non escluso questo 

■ ^ medesimo di conferire le virtù magnetiche ad un altro ac- 

. ciaio, senza che esso perciò venga a perderle, come non le 

perde la calamita nel comunicarle ad esso. 

I , ■ 11. scoui. 1° Poiché l'acciaio , senza alterarsi chimica- 

mente, né cangiar di peso, acqui- 
sta le prerogative della calamita; - 
e poiché questa le può perdere 
coll’ arroventarla senza per ciò 
cangiare né peso, né natura; cosi 
si è dovuto supporre, che i so- 
praddetti fenomeni sieno prodot- 
ti da una sostanza diversa dalla 
calamita medesima, ed imponde- 
rabile. Teoria proposta da Epino. 

'i' Anzi poiché quella sostanza 
che trovasi ad un estremo di 
Imi;. ( 02 . lina calamita tende verso il sud, 

e fugge da norte, e quella che 
sta all'altro estremo fa lutto l’opposto ; i fenomeni mede- 
simi sono stati attribuiti a due cagioni diverse , ciascuna 
delle quali risegga su di un opposto estremo della calamita 
medesima. Tale ipotesi fu posta da Coulomb. 

3° Inoltre questa cagione medesima si suol considerare 
come uua sostanza fluida ; sebbene non soglia scorrere sui 
corpi. Infatti rompendo una calamita a due metà , ognu- 
na di queste è una calamita compiuta, e possiede per con- 
seguenza tutte e due le forze sopraddette : e se le metà 
medesime si suddividano di nuovo indefinitamente , ciascun 
pezzetto mostra le proprietà opposte sulle nuove facce di 
frattura, sulle quali per conseguenza debbono trovarsi due 
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sosliluze diverse, senza che possa ragiouevolnicnle supporsi , 
che vi sieno rillutle nell' alto della roUura. 

ni. DEFINIZIONI. 1* La prima delle Ire virtù sopra dinio- 
strale chiamasi aitraUim o ripulsiva, direttiva la seconda , 
e la terza comunicativa. 

2° L'acciaio tempralo, ((uando abbia acquistale le virtù ma- 
gnetiche, si denomina calamita esso pure. 

3' Si dice ma^«e/i:3orc 0 calamitare il rendere calamita un 
corpo, che naturalmente non lo è; dicesi poi smagnetizzare 
0 scalamitare il far si che cessi di esser tale. 

4‘ Per distinguere il minerale chiamato calamita, cioè l’os- 
sido magnetico , da un ferro calamitalo, si dà 1' epiteto di 
naturale a quello, e di artificiale a questo. 

5* Una calamita artificiale in forma di sottile cilindro o di 
rombo (Gg.l02.) si denomina ago calamitato , o magnetico; 
in forma poi di parallelepipedo (fig.lOl ) si chiama sbarra 
magnetica o calamitata. 

(i* Gli estremi B' di una calamita , sui quali le virtù 
sono prevalenti, e si rivolgono ai punti cardinali norie c sud, 
sono delti poli della calamita. 

7* Anzi distingiionsi fra loro col nome del punto stesso 
cardinale, a cui mirano ; ossia uno A dicesi polo aorte o 
nort, e l’ altro B polo sud. 

8‘ La linea mediana (A), nella quale (fig.lOl.) l'attrazione 
e la ripulsione è debole, viene appellala linea neutra. 

9* I..a sostanza stessa, che è-cagione dei fenomeni delle 
calamite, à nome fluido magnetico , o magnetismo. 

16* Quel magnetismo che trovasi al polo norie di una ca- 
lamita è detto australe e. negativo; e l’altro boreale e positivo. 

11' Le sostanze attratte dalle calamite si appellano para- 
magnetiche, e diamagnetiche le respinte: le ime e le altre poi 
diconsi genericamente magnetiche t. 


1 Dalle pia accurate sperienze vemhra rLsullare clic sieno sostanze 
paramagnetiche (olire il ferro dolce; I' acciaio, il niccolo, il cobalto, il 
cromo, il mauganese, l’asbesto, lo spato llunrc, il cinabro, il carbone 
di legno, la carta, la ceralacca, la giillaperka , e l'ossigeno ; e diama- 
gneUche invece il bismato, l'antimonio, lo zinco, lo stagno, il mercu- 
rio, il piombo, argento, rame, oro, fosforo, solfo, cera, amido, iucche- 
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12* Suol dirsi buisola una -scatola, sul cui fondo ritrovisi 
la rosa dei venti, e si sollevi (dal centro per altro della rosa 
stessa't una punta a. sostenere in bilico un ago calamitato i. 
13* Chiamasi astatico un sistema (Gg. 103.) di due aghi ca- 
' lamitati paralleli e riuniti coi poli in senso 
inverso, per eliminare gli effetti della loro 
virtù direttiva. • , 

43. Vlr<à MtIraMIvR e rIpiilNivR. — 
1. PROPOSIZIONI. 1* I poli eteronimi di due 
calamite si attraggono a vicenda, e gli omo- 
nimi si respingono. 

ro, legno, avorio, gli acidi nilrico, solforico, clori- 
drico, non che l'olio di oliva, e di trenoentina. 

Fig. 103. 1 Questo istromenlo ulilissimo per la naviga- 

> rione pare che In Europa sia sialo primieramente 
adoperalo da Flavio Gioia di Amalfi; ma da un cenno che ne das. Al- 
berlo Magno è cerio che si conosceva fin dal secolo XII; e sembra in-^ 
duhilalo che sia sialo in uso presso i Cinesi e gli Indiani anche pri- 


ma deH’Pra volgare. Le bussole ordinarie sono assai conosciiilf c sem- 
plici, ma quelle che ora adoperano I marini (fig.104.) e che chiamausi 
anche romptitui di mare , e compari di variazione , sono affidale ad 
un nodo dì Cardano, affinchè rimangano .sem|ire orizzonlali , c mimile 
lfig.105.) di traguardo o alidada (A) per determinare con precisione la 
posirione dell' ago. * 
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Dimostrazione. Determinati ì poli (fig.106.) di due aghi ca- 
lamitati (A , ed ah'\ , uno di essi {ab) si sospenda orizzontal- 
mente ad un filo, e l'altro (A) si approssimi al primo, tentan- 
do di tenere in prossimità i due poli australi (A ed ai, oppure 
i due boreali. Non si giungerà mal ad ottenerlo: dacché la 
calamita sospesa girerà orizzontalmente, e porterà davanti al 
polo australe ,A) dell'ago fermo il suo polo boreale [b^ . e 
quando le si presenta il boreale, tornerà a volgersi, ed offrirà 
a questo il suo polo australe ai. Anzi, ove i due pòli etero- 
genei arrivino a toccarsi , resteranno tenacemente attaccati 
insieme. Dunque ecc. 

^ 2 * Im intensità delle altra- ^ 

ztoni e ripulsioni magnetiche è i 

in ragione inversa del qua- \ , 

drato della distanza. ! 

Dimostrazione . Questa leg- | I « ^ 

ge può dimostrarsi t in un mo- , i \ 

do analogo a quello tenuto per ! \ 

la luce e per la gravità. Impe- i 

rocchè le sostanze paramagne- \ 

tiche correndo verso la cala- | ' \ V 

mita, com’è naturalissimo, per ^ ^ 

la via più breve, ossia le al- 


1 Cmilomb à dimnslralo la lpg- pj„ jqjj 

gc delta inlensiia delle alirazioni e 

ripulsioni magneliche per mezzo lanto delle oscillazioni che di una m.ne- 
china, che è chiamala bilancia di torsione. 

Ecco come si procede col mclodu delle oscillazioni. Si pone .ad 
oscillare un ago asialico davanli al polo inferiore di una sbarra cala^' 
milala, temila verticale, ed abbastanza lunga per eliminare I’ effello del 
polo superiore. Conialo quindi il numero delle oscillazioni per un de- 
terrainalu tempo, e per varie disianze dell'ago dalla sbarra, si trova che 
le oscillazioni stanno fra Inro inversamente , come le distanze, (tra le 
r oscillazioni di un ago calamitalo sono isocrone come quelle di un pen- 
dolo, ed in tal caso ( come si dimostra in Fisico-nialetnalica ) le forze 
sollecitanti il corpo ad oscillare stanno fra loro in ragione diretta .dei 
quadrali dei numeri rappresentanti le oscillazioni. Se dunque , come 
dicemmo or ora, i quadrali di queste stanno fra loro inversamente co- 
me i quadrali delle distanze, dovranno le forze medesime avere fra loro 
quesl'ultima ragione. 
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trazioni facendosi per linee rette , e per linee rette eserci- 
tandosi anche le ripulsioni; per logica illazione la loro in- 



Prima di e»|)orre l’allro metodo .sojira enuocialo, è necessario descri- 
vere la costruzione della bilancia di torsione ed il modo di prepararla. Sul 
cielo piano di una cassa cubica di cristallo (fig. 107.) s'innalza un tubo 
pur di cristallo; il quale può ravvolgersi intorno al suo asse, intanto 
che resta ferma la sottoposta ca«sa. Il tubo medesimo è superiormente 

rhiuso da un coperchio metal- 
lico consistente in due" anelli 
(e,d), uno dei quali (E,e)i sal- 
dato con mastice al tubo me- 
desimo, ed è tutt’inlorno gra-.. 
dilato, e chiamasi micrometro; 
l’altro (D) porla un segnelto 
chiamalo linea di fiducia (c),o 
|Hiò girare, affinchè la linea di 
fiducia passi a corris|iondere 
siiccessivamenle a tulli i gradi 
del’ micrometro; e di più, per 
mezzo di due moniantì che vi 
sorgono sopra , porla un libi 
metallico. Il quale, traversali 
liberamente ambidiie gli anelli 
ed il tubo di vetro, va a ter- 
minare nel mezzo della cassa, 
c sostiene col suo capo infe- 
riore una sbarra calamitala in 
posizione orizzontale. Le pare- 
ti verticali della scatola mede- 
Fig. 107. sima portano una lista orizzon- 

tale graduata; ed il suo cielo 
è foralo nel sito, che corrisponde alla verticale sollevata dallo zero(o)di 
qnesla graduazione: il qual foro è destinalo ad introdurvi una sbarra ver- 


ticale di calamita. 

Affine di preparare alle sperienze la bilancia di torsione, primiera- 
mente si colloca la linea (Cj di fiducia incontro alio zero (o) del mi- 
crometro lE. a); poi al filo metallico si appende (invece della sbarra ca- 
lamitala) un'asta oriuonlal e di rame; e si gira il tubo, finché l'asse del- 
l'asta di rame riesca parallelo alla retta, che congiunge il centro della cassa 
collo zero della graduazione di quest'ullima. Cosi si può essere sicuri, 
che il filo non soffre torsione: giacché, se esso invece -del rame soste- 
nesse la calamita, la forza direttiva di questa potrebbe tenerlo ritorto, 
anche quando tutto è in equilibrio. Finalmente si gira lutto l'apparalo 
in guisa , che l’asse dell’ asta di rame giaccia proprio nella linea , in 
cui suol porsi da sé la calamita , cioè riesca parallelo ad una sbarra 
sospesa ivi dappresso; allora dicc-si che l'apparalo è orientalo. 
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leusità deve variare, come divaria quella della luce , iu gra- 
' zia appunto del suo cammino rettilineo. 

Tulio ((ueito Don basla, ma è necessario eziandio misurare la ener- 
'gia della forza diretlìva della calamiia. A lale scopo si levi Tasta di 
rame, e si riporti al suo posto la sbarra calamitata {ab) ; e quindi , a 
forza di torcere il filo metallico, si procuri di ritogliere l’asse di que- 
sta dal piano verticale , in cui suol giacere. Cioè si ravvolge T alleilo 
superiore (d, D; finché l'estremo dell’ago calamilato (o6) , abbandonato lo 
zero , vada a fermarsi incontro al grado primo. Per ottenerlo era ne- 
cessario a Coulomb girare la linea di fiducia (c) di 36*. Per conseguen- 
za il filo era contorto di 36* al capo superiore : ma il capo inferiore 
avea giralo di 1* nel senso stesso ; ossia crasi storto di 1*. Dunque la 
virtù direttiva della calamita nell’apparecchio in tutto simile a quello 
di Coulomb { chè in un altro diverso si avrà un numero diverso ) im- 
prime al filo una torsione di 35* per riportare T ago nel piano della 
.sua - direzione ordinaria. Che se si fosse voluto far fermare l’ago sul 
grado 2* , si sarebbe dovuto far girare la linea di fiducia di ben 72* ; 
ossia il filo avrebbe sostenuta una torsione di 70*; ed ove T ago si vo- 
glia far fermare sul' 3*, || filo dev’ essere ritorto di tre volte 35 gradi. 
Insomma il fatto prova, che la forza direttiva di quella tal calamita 
vale tante volte il 35* , quanto è il numero dei gradi che segna l’ago 
calamitalo. E chiamando N questo numero; T angolo di torsione, e per 
conseguenza la forza di torsione, e perù anche la virtù direttiva della 
calamita, è uguale a 35XÌV. 

Premesse le quali cose, ecco come si dimostra il Sopraenuncialo teo- 
rema. Collocata la linea di fiducia sullo zero del micrometro, orientalo 
T apparalo , e posto l'ago calamitato allo zero della graduazione infe- 
riore, s’ introduce nel foro della cassa la sbarra verticale (BA) calamitata, 
in guisa che il polo inferiore (A) di questa sbarra rimanga in presenza 
dell’ omonimo (a) dell’ ago sospeso. Ed ecco subito avverarsi la ripul- 
sione: chè l’ago, abbandonando la sua posizione ordinaria, si discosle- 
rà dall’ asta. Ma l’equilibrio sara ristabilito , quando la virtù direttiva 
della calamita sospesa , e la torsione del filo bilancieranno insieme la 
forza ripulsiva delle due caiamite. Trovisi allora l’ago sul grado iV. 
Certo la forza direttiva sarà 35X.^V'. Ma oltre ciò il filo soffre una tor- 
sione di Aggradi. Non solo dunque tende a ritornare sullo zero, chiamatovi 
dalla forza 35xA^> ma anche per islorcersi, ossia dalla forza N. Dunque 
la ripulsione , che sostiene queste due forze , è uguale ad iV-»-35XiV. 
Si lenti ora di riavvicinare l’ago di metà in maniera, che non disti più 
dall’ asta verticale quanto vale AT, ma solo un mezzo N. Converrà ri- 
volgere il disco superiore (D, d] in senso inverso, ossia dare una nuova 
torsione all’ altro capo del filo. Sia n il numero dei gradi di torsione 
percorsi dalla linea di fiducia (c) , quando T ago è giunto alla distanza 
di mezzo AT. Allora il filo soffre una torsione di n più mezzo AT. In- 
tanto trovandosi distante dallo zero, o dalla posizione voluta dalla sua 
virtù direttiva, della quantità uguale a mezzo A^; questa esercita una for- 
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11. SCOLIO. Dappoiché' gli elFeUi delle calamite non si at-^ 
tribuiscono alla loro sostanza, ma all’ imponderabile magne- 
tismo, che è loro unito; e dappoiché , secondo tutte le ap- 
parenze, ogni calamita possiede due fluidi magnetici, l'austra- 
le, e il boreale; cosi l'enunciato della proposizione 1* suol 
tradursi nel seguente: t fluidi magnetici eteronimi si attrag- 
gono, e gli omonimi si respingono mutuamente. 

4t. 4lrr(tlv« «lelln calMinlte. — 

I. PROPOSIZIONI. L’ ago calamitato devia dalla meridiana 
più 0 meno nei diversi paesi, ed anche in un sito medesimo 
vuoi periodicamente , vuoi straordinariamente. 

Dimostrazione della 1* parte, i. Cristoforo Colombo vide 
pei primo nel 1492 , e molti altri dappoi anno verificato, 
che l’ asse dell’ ago della bussola non coincide esattamente 
colla linea meridiana , ma fa con essa un angolo spesso 
assai sensibile, ii. Inoltre da una serie di misurazioni assai 
esatte è dimostrato , che quest’ angolo à un diverso valore 
nei siti differenti, ni. Anzi quando in Europa devia verso oc- 
cidente , nelle altre parti del Mondo si rivolge ad oriente. 

Dimostrazione della 2* parte, i. Da accurate osservazioni, fat- 
te con bussole (fig.108.) munite di livella (n), di canocchiale i,L\ 
e di micrometri ;K,Y}, risulta che l’asse della sbarra calamitata, 
che in una certa epoca faceva verso oriente un certo ango- 

za uguale a 35 moUiplicato per mezzo N. Dunque l’ago resta fermo , 
ad ODia che sia aoiraalo da due forze che lo richiamano allo zero, una 

delle quali è 35 X e l'altra è Per la qual cosa alla somma 

di queste due qiianlità è uguale la forza ripulsiva che si esercita fra i 
due poli omonimi delle calamite. Or bene ; sostituendo i valori nu- 
merici dati dairc<perienza i>er n ed iV, si trova che in fatto sta l’equazione 

y y 

n-t---(-35X - 5 =^ W~t"35iV ,• ossia la forza della calamita nella se- 
« 2 

\ 

moda sperienza è quadruplice di quella, che essa mostra nella prima, , 0 , 
ciò che è io stesso, la ripulsione ò metà a distanza doppia. Procedendo 
olire ad esperimenlare la forza stessa, quando le calamite sono succes- 
sivamente sempre più avvicinate fra loro, tutto coincide esattamente e ci 
porta alla deduzione, che le attrazioni e le ripulsioni magnetiche si eser- 
citano in ragione inversa del quadralo della distanza. 
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io colla meridiana, giutito che sia ad un certo azìmutlo prin- 
cipia a ritornare indietro, fìnalmente' coincide colla meridia- 
na ; ma da allora in poi incomincia a piegare verso occi- 
dente e sempre più; finché giunto ad un certo limite ritorna 
'da capo verso la linea meridiana. In una parola: questa va- 
riazione è una vera oscillazione al di qua e al di là della 



Fig.108. 

meridiana. In Uoma, per esempio, nel fine del secolo XVll la 
calamita deviava di 2°, 30' verso occidente; nel 1811 giunse 
a 17% e subì la deviazione massima ; dopo è venuta riavvici- 
iiandosi alla meridiana di circa 3', 36 l'anno; talché nel 1859 
deviava di 13",i3',4. ii. Parimente nelle varie stagioni dclfan- 
no, come ritrovò Qissini, l'asse della sbarra va spostandosi di 
PAHTF. -seconda, voi.. II. ' IO*. 
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pochi minuti al di qua e al di là della sua posizione inedia, 
ma più agli equinozii che ai solstizii. iii. E va variando per- 
iino di ora in ora; dacché la mattina si piega alquanto ver- 
so ovest, e la sera ritorna verso est, e quindi di nuovo nel- 
la notte prima si avvia ad ovest, ^e poi da capo ad est, le quali 
oscillazioni non passano 15' in estate, e 1' nell’ inverno. 

Dimostrazione della 3* parte. Infine la posizione di un ago 
calamitato soffre delle brusche deviazioni di più gradi in occa- 
sione di eruzioni vulcaniche, di temporali, o di aurore polari. 

Un ago calamitato, mobile nel piano verticale che pas- 
sa per l’asse di una bussola, si abbassa con un suo polo ver- 
so l’omonimo terrestre, facendo con un piano orizzontale un 
angolo, che cresce a un di presso colla latitudine, ed è vario 
nei diversi tempi. 

Dimostrazione, i. Si prenda un parallelepido di acciaio, e 
prima di calamitarlo, vi si annetta un asse trasversale, che 
passi pel suo centro di gravità in guisa che, facendo poggia- 
re quest' asse sopra due cuscinetti, la sbarra rimanga equi- 
librata in un piano orizzontale. Dopo ciò si calamiti , e si 
" collochi parallelamente ad un ago da bussola, ossia in modo . . 
che il suo asse longitudinale faccia col piano del meridiano 
un angolo uguale alla deviazione contemporanea, di cui ab- 
, biamo parlato nella proposizione antecedente. Si vedrà che la 
sbarra s’ inflette, e il polo norte si abbassa verso il terre- 
no, facendo con un piano orizzontale un certo angolo, qua- 
. si quel polo fosse più pesante dell' altro, ii. il quale ango- 
lo è diverso pel diversi paesi; ma con una certa legge. Dac- 
ché in prossimità dell' equatore terrestre è nullo , e negli 
altri siti aumenta sempre più quasi colle latitudini ; talché 
alla latitudine boreale 80" circa { come à riferito il capita- 
no Parry') l’ago si pone verticale. Quell’angolo qui a Ro- 
ma nel 1859 valeva 59", 12'. Anzi, se la sbarra mede- 
sima si trasporti nell’ emisfero australe , sarà il polo sud , 
che si abbasserà verso il suolo ; e ad un di presso si ab- 
basserà tanto più, quanto sarà più grande la latitudine, ni. Che 
se possa usarsi uno strumento (fìg.109.) che sia molto dili- 
cato, e munito di un circolo graduato verticale per le mi- 
sure esatte, potrà perfino verificarsi che anche questa de- 
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viazione dell'ago dal piano orizzontale va divariando da 
V un'epoca all'altra. A Roma diminuisce di circa 3', 05 all'anno. 

II. scotìi. 1° La più felice ipotesi che sia stata proposta a 
spiegare la virtù direttiva della calamita è quella di Gilbert; 
il quale principiò a considerare la Terra come una grande 
calamita, avente i suoi poli e la sua linea neutra. Quindi f 

• due fluidi magnetici terrestri anno ricevuto il nome dall'emi- 
sfero, in cui giacciono: e siccome I' attrazione avviene fra. 
fluidi eteronimi; co- 
sì il magnetismo, che 
trovasi al polo nort 
' di una calamita, è 
detto australe, e bo- 
reale quello che è 
attratto verso il po- 
loaiistrale dellaTer- 
ra. J fatti poi sopra 
enunciati provano , 
che i poli della Ter- 
ra, considerata co- ' 
me calamita , non 
coincidono coi poli 
geografici, nè la li- 
nea neutra giace 
nell' equatore. 

2* L'energia, col- 
la quale la Terra di- 
rige le caiamite, è 
variabile : come si 
prova con una cala- 
mita orizzontale appesa ad uno o due fili paralleli. Infatti rito- 
gliendo tale calamita dalla sua posizione di equilibrio concepi- 
sce delle oscillazionr, dalla varia frequenza delle quali si dee 
argomentare che in diversi siti ed in diversi tempi la forza, 
che chiama la calamita nella sua direzione stabile, è diversa. 

III. DEKINIZIONI. !• L'angolo, che fa l'asse dell'ago ca- 
lamitato, ossia la retta che ne congiunge i poli , col piano 
del meridiano geografico, si dice declinazione magnetica. 


Fig. 109. 
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' 2* Quello, clic con un piano orizzontale fa l’asse medesimo 

di un ago girevole verticalmente, e collocato nel piano del- 
la declinazione, vieii detto inclinazione magnetica. 

3* Si dicono poli magnetici terrestri quei punti della sii- 
' perfide della Terra, ai quali si dirige un ago da bussola , 
e sui quali esso avrebbe l’ inclinazione di 90°. 

’ 4* Il piano verticale, che passa pei poli magnetici terre- 
stri, è chiamato meridiano magnetico. 

5* Quella linea tracciata sulla superficie terrestre , nella 
quale l’ inclinazione è nulla, si denomina equatore magnetico. 

6* Le linee, le quali coiigiuiigono fra loro tutti i luoghi, » 
dove la declinazione à lo stesso valore, cliianiansi isogoniche. 

7* Le linee analoghe della inclinazione sono denominate 
isocliniche. 

8* Le linee che congiungono i siti, nei quali la intensità 
della forza direttiva è la medesima, sono dette isodinamiche. 

9* La declinazione, 1’ inclinazione, e la forza magnetica 
anno ricevuto il nome generico (li elementi del magnetismo 
terrestre. 

• 10* Gli striinienli più perfezionati destinati a misurare 

questi tre elementi si chiamano rispettivamente bussola di 
declinazione e declinomeiro, bussola d’ inclinazione ed incli- 
nometro, magnetometro unifilare o bifilare. 

4S. Virtù ««iiiHinlcatlvii. — Questa è esercitata dalle 
calamite in due dilferenti maniere , in quanto che la cala- 
mitazione (li certe sostanze è del tutto passeggierà, e quel- 
la di certe altre è stabile. Noi ci occu|)crcmo nel presente 
paragrafo di ((uest’ ultima, la quale si ascrive alla virtù più 
rigorosamente chiamata comiinicatim. 

I. scoMi. 1" E'provato dai fatti, che sovrapponendo una 
all’altra varie piccole calamite, coll’avvertenza che tutti i 
poli del medesimo nome rimangano dalla stessa parte, l’in- 
sieme di tutte à più forza che una grossa calamita, pesante 
da sé sola tanto, quanto tutte quelle riunite insieme. 

2" Parimenti, se una calamita venga ripiegata in guisa , 
che (lig.lll.) i suoi due ^A,B poli si rivolgano verso uno 
stesso pezzo di ferro dolce; I’ attrazione che essa esercita , 

0 il peso che sostiene, è molto maggiore. 
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3" Il ferro dolce destinato ad essere attratto da una 
calamita è comunemente corredato da uno ' o più uncini; 
allo scopo di appendervi i pesi maggiori o minori che pos- 
sono essere sostenuti dalla calamita medesima. 

4° Una data sbarra di acciaio non acquista col calami- 
tarla che una forza magnetica limitata: e questi limiti di- 
pendono dalla qualità dell'acciaio , di cui è formata , dal 
grado della sua tempera, ed anche dalla forza della calamita 
adoperata a magnetizzarla. 

5° Altre sostanze si calamitano più facilmente e pronta- 
mente, ed altre meno. Ma è un fatto che quelle, che sten- 
tano più a magnetizzarsi, conservano anche più lungamente 
la virtù acquistata. 

■ <i° Si conoscono varii metodi più o meno acconci per ca-' 

lamitare il ferro: ma la descrizione di essi non può interes- 
sare che gli artisti, i quali si sono dedicati a fabbricare le' 
caiamite artificiali. Due o tre cose si riferiscono più mani- 
festamente alla scienza, e sembrano accennare a qualche leg- 
ge importante, e di esse daremo un cenno nei seguenti scolii. 

7" Un pezzo di ferro può restare calamitato anche senza 
volerlo 0 col batterlo o col limarlo ; od anche solo per- 
chè da lungo tempo trovasi in una determinata posizione 
sulla superficie della Terra , come accade delle croci dei 
campanili. Ma, generalmente parlando, la maniera più spe- 
dita ( prescindendo da certi metodi fondati sopra alcune leg- 
gi dell'elettricità, delle quali non possiamo ancora parlare) 
c quella di strisciare un polo di una forte calamita sulla 
sbarra di acciaio , che s' intende calamitare. 

8° Si avverta peraltro che, se le strisciate si facessero or 
per un verso e or per l’altro, non si otterrebbe mai l’in- 
tento : dacché coll’ andare si distrugge ciò che si era fatto 
col venire. 

9° Anzi è meglio strisciare la sbarra magnetizzanda con un 
polo di una calamita dal mezzo ad un estremo,* e coU’altro 
polo della medesima dal mezzo all’altra estremità. 

10" Strisciando lo stesso polo sulle due metà della sbarra, 
questa assumerebbe nel mezzo il polo eteronimo a quello 
della calamita , ed agli estremi due poli omonimi. Anzi, se 
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la sbarra si posasse sui poli <li piii calamite alternamente 
eteronimi fra loro, la sbarra prenderebbe una serie di poli 
eteronimi a quelli, cui tocca. 

11° Sembra cosa dimostrata che, se contemporaneamente 
con due poli diversi di due diverse caiamite si facciano due 
strisciate ad un tempo , una da un lato , 1' altra dall' altro , 
il ferro può rendersi più fortemente calamitato. • 

12“ Anzi è anche meglio collocare (fig.llO.) i due poli 
eteromini (AeB) delle due caiamite nel mezzo della sbarra 
(o6) da c.alamitarsi, e tenendoli separati da un pezzetto di , 
legno strisciarli tutti e 'due prima verso un estremo, poi da 
questa estremità all’ altra, e cosi di sèguito. ' 

13° Ed è anche espediente posare gli estremi (6, a) della 
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sbarra da calamitarsi sopra i poli eteronimi (A, B) di due 
altre forti caiamite (H, e K), come propose Epino. 

li. DEFINIZIONI. 1° Le caiamite ripiegate (fig.lll.) in guisa 
da rivolgere dalla stessa parte (A,B) i loro due poli, cliia- 
mansi a ferro di cavallo. 

2* Quelle, che sono costituite da più sbarre sovrapposte una 
all'altra (fig.llO.) sono denominate. /'a«ct magnetici: e, se 
sieno ripiegate come sopra (fig.lll.), si distìnguono col nome 
di caiamite a più ferri di cavallo. 

3° '^11 ferro dolce (B'A') direttamente attratto dalla calami- 
ta, poiché suol essere dotato di uncini \K' per sostenere dei 
pesi, è detto àncora. 

4° Una sbarra di acciaio che abbia acquistata quella forza 
magnetica, di cui è capace, viene chiamata satura. 

5* Si chiamano punti conseguenti i varii poli, che talora 
si ritrovano lungo una medesima sbarra calamitata. 


- Digilized by Google 



' influenza magnetica. ■ 159 

. : 6 Viene detta forza coercitioa la resistenza niagdore o mino- 
re, che oppongono certe sostanze a farsi calamitare - e la 
tenacità, onde conservano la loro calamitazione. 

11 calamitare 1 acciaio si chiama calamitazione stabile 
- M. lanaenxa magnetlea. - Oltre la sopraddetta ca- 
amitazione, vi e anche quella passeggierà del ferro dolce del- 
la quale passiamo a trattare. 

1. PROPOSIZIONE. Una sostanza magnetica , finché si trova 
tn presenza dt una calamita, ne assume le virtù. 

Dimostrazione. A con- 
vincerci di questo baste- 
rebbe anche solo osservare 
-•che se ( fig. 101.) da una 
sbarra di calamita pendo- 
no dei filamenti di limatu- 
ra di ferro , è segno che 
tutte le particelle del ferro 
(meno le prime che toccano 
la calamita ) sono attratte 
dal ferro divenuto esso me- 
desimo per un momento il 
' soggetto delle attrazioni ma- 
gnetiche. Ma anche senza 
.ciò , si prenda una sbarra 
'di ferro dolce ( cioè senza 
carbonio e non temperato), 
la quale non dia verun se- 
gno magnetico, e si avvici- 
'iii gradatamente per un suo i ig. in. 

estremo ad un polo di una calamita. Prima anche di giungere 
-al contatto con questa à già la forza di tenere appesa del- 
la limatura in gran copia. Anzi, se la sbarra sia di una giu- 
sta lunghezza e venga tenuta verticale, si vedrà chela li- 
matura si posa in maggior copia sugli estremi. Il che indi- 
ca come anch’ essa abbia i suoi poli e la linea neutra. Nè 
qiiestò^ ferro, tutl’ad un tratto calamitato, manca della virtù 
comunicativa, almeno di questo genere di cui stiamo parlan- 
do: perchè (fig. 11 2.) ad esso può rimanere attaccata un’ altra 
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sbarra di ferro dolce , e a questa una terza. Appena per 
altro il ferro dolce si allontana dalla calamita, o da quell'al- - 
tro ferro dolce, da cui sta ricevendo questa calamitazione , 
non mostra più veruna virtù magnetica. Dunque ecc. 

II. DEFiiNiziONi 1* La passeggierà calamitazione. del ferro 
dolce, dovuta alla presenza della calamita, si cbiama influen- 
za ed anche induzione magnetica. 



112 . 


2* La virtù comunicativa della calamita, quando si esercita 
per sola influenza, riceve il nome di virtù induttiva: 

3" (Jueirinsieme di cilindretti di ferro (fig. 112.'', che per in- 
duzione si attaccano uno all'altro, si denomina catena magnetica. 

III. scoi.H. 1° Sembra che rinlliisso debbasi ad un'attrazione, 
che il fluido del polo della calamita induttrice esercita ver- 


\ 



so quello eteronimo che si ritrova nel ferro dolce, e ad una 
ripulsione contro l’ omonimo. Infatti relTetlo deU’influenza è 
eliso, se (fig.113.' al polo yA) della calamita influitrice si ap- 
prossimi l'eteronimo yB') di un'altra sbarra calamilata. Non 
già che con questo i fluidi magnetici, i quali debbono sup- 
porsi in ogni sostanza magnetica , si traslochino sul corpo 
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della calamita stessa, che esercita i’iniliienza, in quell'atto ’ , 

si esaltino. Il che, a dir vero, non accade che lentamente, , - 

|)er ragione della forza coercitiva, maggiore certamente nelle ' 
caiamite stabili. 

3° È però che, a conservare la sua 
forza ad una calamita , e a fare anche 
che la venga aumentando, giova tener- 
la in «sercizìo; o, in altri termini, giova 
' farle esercitare continuamente l'iniluen- 
. za almeno sopra un'àncora. 

/ . 4° Su quest’ultima avvertenza è fon- 
data la utilità delle cosi dette caiamite 
armate; le quali sono costruite nel se- 
guente modo. Si rendono levigate ilig. 

114. ì le due facce polari ;A, e Bì di 
una calamita naturale; poi si prendono 
due lastre (aeò) di ferro dolce di 2, o 
3 millimetri di grossezza, chiamate arma- 
/ tare, e si applicano una per una su le 
-dette facce polari in guisa, che sporgano alquanto dalla par- 
te inferiore in due piedini più grossi yb, a); e si legano con 
lastrine di ottone. Le armature, e i loro piedini resteranno 
calamitati per inlluenza, aumenteranno la forza della cala- 
mita , e sporgendo dalla parte inferiore attrarranno insieme 
l'àncora \a'b'\ 

5’ Dalle quali cose può ragionevolmente inferirsi che la 
calamita non attrae infine che calamita: perchè il ferro dolce, 
e I' àncora restano calamitati per influenza col solo approssi- 
marli alla calamita. 

6" Sembra ancora potersi asserire, che il fatto stesso della 
calamitazione stabile sia l'effetto di un influsso magnetico; 

PARTE SKCOTTDA Vai7. Jl. , H. 
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influito. Ma certamente quei due fluidi, che prima dell- in- 
. flusso si trovano disordinati su ciascuna particella del ferro, , 
sotto quest' attrazione e ripulsione sono orientati o disposti 
' con queir ordine, e forse avviati a muoversi con quella re- 
golare e cospirante direzione , donde dipendono le manife- 
stazioni del magnetismo. 

2" L'influenza è scambievole ; perchè sembra che le virtù 
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u che i processi adoperati a tal uopo non abbiano altro 
uftlcio che di vincere la resistenza, cui oppone T acciaio al- 
la calamitazione, per la sua grande forza coercitiva. I>a quale 
forza è utile, perchè impedisce che l’acciaio perda le virtù 
magnetiche, come fa il ferro dolce. 

7° Anzi si ritiene eziandio che le caiamite stesse naturali 
sieno state calamitate dalla Terra , dal cui seno si estrag- 
gono. Certo è che se un pezzo di acciaio , ed anche una 
croce di campanile, rimanga per lungo teihpo in una stabile 
posizione, non molto dissomiglìante da quella del meridiano, 
si converte in calamita da ^è. 

8° Quanti naufragi non sono stati evitati, quante vile non. 
sono state salvate da querpiccolo strumento , che chiamasi 
bussolal A ragione i piloti si allidano ad essa , lasciandole 
la più grande libertà rii movimento, e pieni di riconoscenza 
per quelli che ce la diedero, si cimentano a lunghe navi- 
gazioni, scuoprouo nuovi mondi, e ci arricchiscono di mille 
esotiche piante, droghe, medicamenti, traffichi, invenzioni. An- 
che pel nostro pellegrinaggio nel mare burrascoso della vita 
presente , ci fu largita dal Redentore, nella Chiesa divina- 
mente ispirata, una bussola veramente infallibile. Molti àn— 
no il merito e la sapienza di saperlesi affidare, e giungono 
tranquillamente al porto dell' imperitura felicità. Ma quanti, 
ahimè! non contenti di essere e villanamente ingrati a chi 
ci fe’ sì gran dono, ed insipientemente sbadati alle sue indi- 
cazioni, e puerilmente improvvidi nell’ incepparne i movimen- 
ti; giungono a tale audacia da pretendere, con un mostruó- 
so rovesciamenlo di ufficii, di regolarne essi la direzione! ' 

ARTICOLO n. ' 

NOZIONI FONDAMENTAU SUI.l’ ELETTRICITÀ’. 

\ 

49. I''hM 1 rondnnientoll Intorno oll’elcttrleltò. — 

I. scout. 1° dia abbiamo accennalo (41.) che relellricilà 
dapprima si è manifestala per fatlrazione, che esercita verso 
i corpi leggieri l’ambra , strisciala su di un altro corpo. Ora 
aggiungiamo che fìilhert verso la (ine del secolo Xvl rilró- 
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vò che anche altri corpi, cioè il vetro, la resina, lo zolfo 
posseggono questa stessa proprietà ; non cosi i metalli , i 
marmi, ed i legni. Dal che si dedusse, che il principio at- 
traente non è l’ambra , ma una sostanza associata ad essa 
ed anche a qualche altro corpo. Da allora in poi la parola 
elettricità non indicò più una proprietà dell’ ambra , quasi 
si fosse detto ambreità; ma principiò ad essere come il no- 
me proprio della sostanza, cui gli attriti determinano ad eser- 
citare la sua azione attraente. 

2° Ma Cray 125 anni appresso, e precisamente nel l'722, 
fece alcune sperienze, dalle quali risultò che se in contatto 
coH’ambra, resina, o vetro (che sieno stati precedentemen- 
te strisciati) ritrovisi qualche metallo, legno, o marmo, que- 
sti pure producono gli effetti di quelli ; ossia 1’ elettricismo 
li invade, diffondendosi velocissimamente su tutta la esten- 
sione di fili metallici anche molto lunghi. Anzi si vide che, 
.se qualcuno di questi fili su 

cui si è sparsa la elettricità j. ^ j, 

venga preso in mano, o mes- ~ — 

.so in contatto col suolo, imme- 
, diatamente perde ogni virtù di pj^, - 

attrarre. Dai quali fatti s’ in- 
feri che l'elettricismo agevolmente scorre c si spande su 
certi corpi inetti a svilupparlo per istrofiuìo, e su quelli che. 
non sono tali è impedito a muoversi. Che il corpo umano, 
il muro, il suolo, 1’ acqua, e specialmente i metalli lo diffon- 
dono; l’ambra, lo zolfo, la resina, il vetro, la seta , l’aria 
' lo arrestano. Un’ altra illazione, che si trasse dalle sperienze 
niedesimc, si fn che dunque l’elettricità può considerarsi come 
un sottilissimo fluido. E siccome ogni corpo, quando se ne mo- 
' stra abbondantemente fornito, pesa quanto prima; così l’elettri- 
co deve ritenersi per un corpo imponderabile. Se oc concluse 
eziandio che, per ottenere su di un corpo la presenza del- 
r elettricismo, non è necessario farvelo svolgere per attrito ; 
ma si può anche farvelo comunicare per mezzo di una so- 
-, stanza capace di dargli un libero passaggio. 

3“ Sei anni appresso Dufay s’accorse che anche i metalli, 
i legni, i marmi, anzi qualunque ponderabile può sviluppare 
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r elellricilà, purché nello strisciarlo si abbia 'V avvertenza di 
tenerlo per un manico fig.115.) fatto con qualcuna di quel-- 
-le sostanze, che aveano manifestato per le prime le proprie- 
r tà elettriche, cioè con vetro, o resina. Donde si potè con- 
.cliidere perchè per tanto tempo fosse stato impossibile otte- 
nere i segnali dell’ elettricismo sui metalli od altri corpi. 
Dacché era divenuto manifesto che, collo strisciare un me- 
tallo tenuto in mano o in contatto còl suolo, I' elettricità vi 
sì svolge realmente ; ma subito si dilfonde per tutta la sua 
estensione, e pel corpo umano rifluisce nel terreno : è cosi ' 


manca di quella intensità, che é necessaria ad ottenerne ef-- 
fetti sensibili , e si perde di vista. Invece strisciando la 
resina od il vetro , ed anche un marmo o del legno , ma 
(fig.115,'1 separando questi ultimi corpi dal nostro e dalla Terra 
con un pezzo di zolfo o di ambra ; 1’ elettricismo rimane lì 
ove è stato eccitato, oppure si spande su tutto il metallo, ma 
non può trapassare fino al suolo, né disseminarsi c diluirsi, 
se posso dir così, in tutto il globo terrestre. 

4° Dopo queste prime scoperte, le invenzioni ed i progres- 
si su questo ramo di Fisica si sono succeduti, ed intrecciati 
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gli uni agli altri con una grande rapidità. Fra le altre cose . 
si conobbe che per mettere in CAÌdenza le attrazioni elet- ' 
tricbe era spediente appendere ad un filo di seta mia palli- ' ’ 

na di midollo di sambuco {fig.116.). Anzi con ipiesto stru- 
mento, cui chiamano pendolo eletlrico, si vede die l'elettri- 
co può esercitare anche delle ripulsioni. Dappoiché striscian- 
do sulla lana un bastoncello (S) di ceralacca, c poi appres- • ; 

sandolo al pendolo elettrico , queslo ne resta attratto. Ma , , 
se avvenga che il pendolo tocchi la ceralacca , dopo fugge , • 
(fig.ln.) da questessa; come osservò pel primo Ottone (ìuerike. ' 

5" Se non che Telettricità, che si svolge nella resina stri- r 

sciata sulla lana, non si diporta verso un dato corpo leggie- 
ro nella maniera stessa, in cui si diporta verso il medesimo , 

quella che si svolge nel vetro strisciato parimente sulla lana. , ' i 
Imperocché quel pendolo, che è respinto dalla ceralacca, viene •. ‘ 

attratto dal vetro strisciato sulla lana: e per converso un . ' 

pendolo elettrico, che sia stato in contatto con un vetro sì 
fatto, è respinto da questo, e rimane attratto dalla resina. 

Quindi l'apparenza di due diverse elettricità notata da Dufay._, 

6° 11 pendolo coi contatti sopraddetti assume una porzione 
dell’elettrico, che si era svolto sulla resina, e sul vetro. Ma 
esso lo perde col porlo a contatto col vetro , se prima lo . » 

fu colla resina; e viceversa. E però che le due elettricità si - ■ ' 
ritengono opposte una all’altra, come in Matematica le quan- ■ ; 

tità positive si oppongono alle negative. 

7“ Siccome poi tutti i corpi , quando mostrano gli effetti ' ' , 

dell'elettricità, si diportano o come la resina strisciata sulla 
lana, o come il Actro strisciato sulla medesima; così le elet- 
tricità si suppongono essere due sole. , ' • ' / 

8° Symmer credè all’esistenza di due fluidi veramente di- ■ 
versi fra loro ; Franklin invece sostenne esistere un solo 
fluido elettrico; e spiegò la opposizione dei fenomeni del ve- 
tro e della resina in un modo analogo a quello, in cui col- 
r unico fluido calorico si spiega il caldo c il freddo. Nella 
prima ipotesi, che suol dirsi degli unitarìi, in ciascun corpo, ■ . 

quando non mostra i fenomeni elettrici, vi é l'uno e l’altro ' . . 
fluido nella stessa dose c in un perfetto miscuglio: allora poi - - 

un corpo mostra i loro effetti, quando i due fluidi per attrito o - 
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per altra cagione vengano separali vicendevolmente. Nella 
seconda, che si usa chiamare de'dualisti, un corpo , n che nun 
■mostra veruno degli effetti dell’elettrico, ne possiede tanto 
quanto si conviene alla sua natura : allora poi un corpo ma- 
nifesta i fenomeni analoghi a quelli del vetro o della resi—', 
na , quando per qualche strisciamento o altro abbia acqui- 
stato più elettrico di quello che gli spetta, o ne abbia in- 
vece perduta una porzione che gli sarebbe necessaria. 

II. DEFINIZIONI. V Elettrizzare un corpo significa conferir- 
gli, 0 fare svolgere su di esso, releltricilà. 

2* Un corpo non elettrizzalo si dice essere allo stato neutro, 

0 allo stato naturale. 

- 3* 1 corpi, che per i primi si mostrarono capaci di essere 
elettrizzali, furono chiamati idioelettrici. 

4‘ Furono delti anelettrici quelli, che non si poterono dap- * 
prima elettrizzare. 

5* Al nome di anelettrici è stato più tardi sostituito quello ' - 
di buoni conduttori, deferenti, e comunicanti. 

6* Quei corpi, che prima si chiamarono idioelettrici, adesso 
diconsi cattivi conduttori, coibenti, ed isolanti. 

. 7* Si chiama vitrea o positiva releltricilà, che si diporta 
come quella, la quale si svolge nel vetro strisciato sulla lana. 

8* È denominata resinosa o negativa i releltricilà, che ope- 

1 1 Fisici che parteggiano per Symiiier sogliono usare di preferenza i 
nomi di viirea e reiinosa; ed i seguaci di Franklin si servono esclusi- 
vamente degli altri due, cioè di negativa c positiva. Noi useremo pro- 
miscuamente le denominazioni dei dualisti e degli unilarii: perehè non 
crediamo opportuno agitare qui questa intricala controversia ,' oppure-’" 
gittarci anche solo provvisoriamente piutloslf) da una parte che dall’al- 
tra. Per la qual cosa non daremo alle sopraddette appellazioni altro va- 
lore, che quello delle apparenze. B veramente stando a^pieste, due azioni 
totalmente conlravie, come sono quelle della elettricità del vetro e della 
resina, meritano due nomi diversi. E se mai si arriverà a 'dimostrare • 
che r agente, da cui sono emesse quelle azioni, è proprio uno solo; 
sempre sarà nlile seguitare a distinguere una dall’altra le due elellricità: 
come si deve distinguere il vento di aquilone da quello di austro, ,.ben-- 
chè ambidue sieno prodotti dall'aria medesima. Anzi per tenerci sulle 
generali e non pregiudicare la questione , seguiteremo a tenere il lin- 
guaggio già da noi adottato nel trattare del magnetismo ; cioè diremo 
omonime due elettricità vitree, o due resinose, e chiameremo eteronima 
l’elettriciUi vitrea in confronto alla resinosa, e viceversa. • . s 
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ra come (juella, la (juale si manifesta nelle resine dopo es- 
sere stale strisciate parimente sulla lana. i 

9* La Terra ò considerata e della il serbatoio comune del- ■ 
V elettricità. 

10“ Diconsi neutralizzate due elettricità, che col riunirle 
anno prodotto lo stato naturale. i 

4M. Jivola;lnieato ileirelettrlcllà. — Passiamo ora a 
parlare deireleltrizzamento, che si ottiene per istrofinìo. 

’ I.“ PROPOSIZIONE. Collo strisciare un corpo con un altro, sem- 
pre e nella stessa. proporzione in uno dei due si svolge elet- 
tricità positiva e negativa nell’altro; ed ogni sostanza ponde- 
rabile a questo modo può essere elettrizzata. 

Dimostrazione della 1* parte. Appena furono distinte le due 
elettricità , Wilke riconobbe che esse si producono sempre 
tutte e due insieme, Luna sul corpo strisciante, l'altra sullo 
■ striscialo. Tutti i fatti pro>ano, 
che uno dei due fluidi non 
può nascere senza l’altro. Che 
se ordinariamente non se ne 
percepisce che uno solo, ciò 
proviene dal perdersi dell’ al- 
tro nel comune serbatoio. Se 
due piatti (tìg.118.), di qual- 
sivoglia sostanza tenuti per manichi di vetro, si strisciano l’uno 
sull’allro e poi si separano bruscamente, trovansi cariclii di 
elettricità eteronime. Due lastre di vetro strisciate insieme, due 
pezzi di resina trattati ugualmente, si elettrizzano uno posi- 
tivamente e r altro negativamente. Bergmann à veduto due 
piume d’oca elettrizzarsi insieme positivamente, e Faraday à 
tro\ato negativi due nastri di lana strisciati in croce; ma 
l’elettrico eteronimo si è ritrovalo nelle particelle, che nel- 
l’attrito si erano staccale dalle superlìcie di quei corpi. 

Dimostrazione della 2* parte. Sovrapponendo uno sull’al- 
tro i due corpi elettrizzati per mutuo attrito in guisa per 
altro, che tulle le parli strisciate vengano a contatto, l’elct- 
Irizzamenlo sparisce; ossia le due elettricità si neutralizzano. 

Il che indica che esse erano in proporzioni equivalenti. 
Dimostrazione della 3* parte. Dopo che Dufay ebbe elel- 





Fig. 118. 
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trizzalo i corpi aneletlrici, sostenendoli per mezzo di sostan- 
ze 'coibenti , si tentò (li elettrizzare ogni sorta di corpi ed 
anche anitnali. i. Synipson elettrizzò un gatto, lisciandogli il 
dorso con una mano. Brydone ottenne segnali elettrici sul cor- 
po.di due indicidui, i quali essendo soliti sopra un masso di 
resina isolante, si pettinavano uno coU’altro. Colladon à ve- 
duto in alcune blande elettrizzarsi i fili di cotone, per lo stro- . 
linamento degli anelfi metallici, che servono a guidarli, n. An- 
che Tattrito dei liquidi produce elettricità- Quando l’ idrargiri) 
ben secco viene agitato (ientro un tubo di vetro; quando si fa 
passare a traverso i pori del legno ; quando si sposta bru-r 
scamente il livello di un barometro, si trova elettrizzato il * 
mercurio, e il recipiente, ih. Ma anche gli aeriformi svol- 
gono l’elettrico collo strofinamento. Hauksbee avendo fatto 
passare dell’aria a bolle a traverso il mercurio collocato sul 
recipiente della macchina pneumatica riuscì ad elettrizzarlo. 
Wilson à ottenuto rdettrizzamento spingendo su certe lastre 
di vetro il vento ben secco di un soffietto. L’aria, che esce 
da un fucile a vento unita a un poco di polvere, si mostra 
elettrizzata. Il vapore, che esce da una caldaia, possiede una 
gran carica elettrica. Non vi è che l’ attrito fra due liquidi, 

0 fra due aeriformi che lasci qualche dubbiò; ma in (questi 
casi è molto diffìcile riconoscere la presenza deU’elettrico. 

. IL scoi.li. 1° La positività e la negatività delle sostanze & •' 
puramente relativa. Infatti il vetro s’elettrizza positivamente 
strisciato sulla lana , e negativamente , se venga strisciato 
sulla pelle di gatto, o sulle pietre dure: la resina s'elettrizza 
negativairiente colla lana , e positivamente col tuffarla nel-, 
l’idrargiro ed estrarnela subito L 

2° Ma ciò dipende spesso dalla levigatezza: perchè, stri- ' • 
sciando il vetro levigato sullo smerigliato, questo prende la 
negativa, e quello la positiva. Dipende anche dalla terape- 
• ralura : che il corpo meno caldo si elettrizza in più , ed il 

1 Le sostanze meglio elellrizzabilì sono le seguenti: pelle di gallo , 
vetro levigato, lana, piume, legno, carta, seta, gomma lacca, resina, solfo, 
(liascuna di esse prende reletiricità vitrea, se venga strisciata con una 
di (juelte che la segue; prende poi la resinosa, nell’ attrito con una di 
i[nelle che là precede. 
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più caldo in meno. Infatti il vetro strisciato sopra un foglio 
di piombo prende I' elettricità positiva; ma, se premendolo 
fortemente si viene a riscaldare, s'elettrizza negativamente. 
l*uò dirsi in generale, che le molecule, le quali possono più 
facilmente spostarsi, assumono I' elettricità negativa , e po- 

^sitiva le altre. 

3* Ad ottenere un piu copioso e comodo svolgimento di 
elettricità, suole adoperarsi uno strumento chiamato macchina 
elettrica. La più semplice, che possa ora descriversi, è la se- 
guente (tìg. 119.). Un disco D'i di vetro è raccomandato ad un 
asse (A) pure di ^tro, 
e per mezzo di questo 
è sostenuto sopi'a una 
colonnetta (Q), in guisa 
per altro, che con un 
manubrio (M) l'asse me- 
desimo, e quindi anche 
il disco, può esser mes- 
so in rotazione. Ciascu- 
na di due altre colon- 
ne di vetro (H, K), po- 
ste nel piano del disco, 
porti due batuffoli (B,B) 
di lana , spalmati con 
amalgama di stagno. I 
quali due batuffoli , o 
cuscinetti, abbraccino e Fis- i li*, 

stringano fra loro l'orlo 

del àisco (D), e per mezzo di un arco metallico comu- 
nichino con una palla (P) di ottone," isolata sopra un'altra 
.colonna di vetro ^R). Lo strofinio, che nasce, quando si fa . 
rotare il disco fra' i cuscinetti, eccita elettricità positiva sul 
disco, e negativa sui cuscinetti; e qiiest'ultima, per mezzo Jcl- 
l'arco conduttore (C), si spande sulla sfera [Pi in tanta copia, 
da mostrare con tutta evidenza la varietà ed energia de' suoi 
effetti. 

4° Un'altra maccliiua, per la (jualc l’elettricità si svolge per 
attrito, e si accumula per semplice conduciuiento, è quella cliia- 
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ni (M), esce all’ aperto. Esce per altro mischiato a delle goc- 
cette_ d’acqua; dappoiché nella cassetta (B' vi è un lucignolo di , 
fotoUe, dal quale stilla continiiamenle dell’ acqua, perché è 
intinto in questa. Il vapore dun({ue, in parte condensato, va 
a percuotere una piastra P) metallica munita di punte , e, 
comunicante per un arco coudiitlore ad una sfera isolata (I)}. 
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mala i'irorlellrira, ed anche di Armstronfj dal nome del suo in- . 
ventore. 11 vapore (fig.l20.\ che si svolge da una caldaia ci- 
lindrica a cammino interno, simile a quella delle locomotive, 
quando è aperta la chiave si getta in un serbatoio ci- ■ 
liudrico orizzontale K , poi passa in una cassetta (B). e per 
mezzo di varii tubi, (.\), dopo di avere urtato contro una sbar’- . 
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(]ou ciò questa sfera si trova elellrizzala positivamente, men- 
tre la caldaia mostra T elettricità negativa. 

o° Intorno agli svolgimenti dell' elettrico rimane a notare 
un’altra cosa;, ed è che, sebbene lo stropicciamento sia il 
mezzo più ordinario e conosciuto di svolgere I’ elettricità , 
ciò non ostante non è il solo, (iiacchè può elettrizzarsi un 
corpo col percuoterlo, limarlo, riscaldarlo, col premerlo, e col 
separarlo rapidamente da un altro, su cui fortemente aderiva. 

411. .4(trnxÌonl e ripiilNlonI elettriche. — 

I. scoLii. 1" I corpicciuoli leggieri vengono attratti o re- 
spinti dal corpo elettrizzato, anche 
quando fra questo e quelli si frap- 
pone un coibente; bia, se invece si 
irapponga un metallo comunicante 
col suolo, pssi non soffrono piu at- 
trazione e ripulsione veruna. 

2" Ogni corpo leggiero, ed ogni 
pendolo elettrico è atto a manifesta- 
re la presenza dell’ elettricità, ma 
a volerne misurare la quantità colla 
più grande esattezza possibile si usa 
il così detto piano di prova , e la 
hilaneia di torsione, o di Coulomb. 

11 primo consiste (fig. 121.) in una 
sferetta (0), o in uh dischetto defe- 
rente (N) sostenuto da un’ astarclla 
(MN, SO^ coibente. La bilancia di 
Coulomb è analoga a quella che ab- 
biamo già descritta (4a. 1. 3*). Qui per altro la linea di fiducia 
(A) suol essere fissa, e girevole il micrometro, essendo a (piesto 
raccomandato il filo d’argento; di più questesso Glo porta un 
piano di prova ^NM) orizzontale ; e le ripulsioni sono pro- 
dotte da un altro piano di prova ySO), il quale prima viene 
elettrizzato, e poi introdotto verticalmente nella cassa di ve- 
tro. Con ciò i due piani di prova si toccano , e l’ elettrico 
si comunica da uno all’ altro; e quindi ne nascono le ripul- 
sioni. L’ energia delle quali vicn misurata, contando sul mi- 
crometro il numero dei gradi di torsione che soffre H filo , 



Fig. 121. 
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({iiando il piano di prova orizzontale mobile è avvicinato al piano 
(isso verticale il doppio, il triplo, eco. di prima. % 

II. DEFINIZIONI, i* I coibenti, poiché non recano impedi- 
mento alle azioni elettriche, diconsi dielettrici. 

2' Sono chiamati adielettrici i deferenti, in quanto impe- 
discono l'effetto delle attrazioni o ripulsioni dell’elettricità. 

3* l'na lastra di metallo comunicante col suolo, siccome 
difende dalle azioni elettriche i corpi che tiene dietro di sé, 
vien detta lamina riparatrice. 

i* La quantità di elettrico esistente in mi dato corpo suol 
dirsi carica elettrica. 

.H* (’.hiamansi eletiroscopii gli slrnmenti che indicano la 
presenza dell'elettrico. 

6* Sono detti elettrometri quelli, che ne misurano la carica. . 

.111. postilato. Col mettere a contatto due sfere condut- 
trici ucjuali in tutto, una delle quali sia elettrizzata e l'al- 
tra no , la elettricità deve spartirsi ugualmente su di am- 
bidue. Verità tanto ovvia e naturale, che non à bisogno di 
e.ssere dimostrata. 

IV. PROPOSIZIONI. 1‘ Le attrazioni e ripulsioni elettriche 
sono proporzionali alla carica. 

Dimostrazione. Si elettrizzi una sfera metallica, e poi se 
ne misuri l’energia col piano di prova, e colla bilancia di 
Coulomb. Dopo ciò si faccia comunicare la sfera elettrizzata 
con un'altra uguale , ma neutra; con che la carica si sarà 
ugualmente ripartita sulle due sfere. Kbbene: misurando di 
nuovo la forza della prima, si trova diminuita di metà. Met- 
tendola un’altra volta in comunicazione colla stessa sfera già 
diselettrizzata , T energia delle attrazioni e ripulsioni divie- 
ne la quarta parte. Dunque ecc. 

2* Due corpi elettrizzati eteronimamente si attraggono , 
omonimamente elettrizzati si respingono. 

Dimostrazione i. La pallina del pendolo elettrico, che toc- 
ca il vetro strisciato sulla lana, si elettrizza (come è mani- 
festo dal principiare essa stessa ad attrarre i corpi Iqggieriì, 
e si elettrizza positivamente ; jierchè è in comunicazione col- 
r elettricità del vetro. Ebbene: essa fogge dal vetro mede- 
simo, e invece corre verso la resina strisciata sulla lana, lu 11 
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pendolo elettrico, che toccò la ' resina — *, si allontana da 
questa, e si getta sul vetro -h*. Ma in tal caso essa mede- 
sima à elettricità — Dunque ecc. iii. Le due palline, dopo 
che furono a contatto una colla detta resina, l’altra col ve- 
•tro elettrizzato come sopra, si corrono incontro: ma, se am- , .. 
beduc toccarono il vetro o ambedue la resina, fuggono una . 

. dall’altra . Diimjue ecc. 

3* Le azioni elettriche si propagano lutto intorno per li- 
■ nee rette. - 

Dimostrazione. A sospendere le attrazioni , che esercita 
r elettricità verso un dato corpo, è necessario che l’adielet- 
Irico si trovi nella, retta che congiunge l'attratto coll’elettriz- 
zato. Infatti, se dietro la palla conduttrice della macchina elet- 
’ Irica venga collocata una lamina riparatrice, c poi si giri intor- 
no alla detta sfera con un pendolo elettrico, questo mostra le 
attrazioni ogni qual volta si trova là, donde si vede il con- 
duttore della macchina; invece le attrazioni cessano, quan- 
do il pendolo rimane riparato per la lamina adielettrica >. ^ . 

4* La energia delle attrazioni e ript^sioni elettriche di- 
minuisce col quadrato della distanza. 

Dimostrazione. Poiché le azioni elettriche si propagano >- 
tutto intorno ad un punto elettrizzato, come dal centro di , '• 

una sfera i raggi geometrici vanno a ciascun punto della 
superficie sferica; dee valer qui l’argomento stesso, onde si 
prova la legge del quadrato della distanza per la intensità 
della luce, e per l’ attrazione della gravità. Ma anche senza 
ciò Coulomb à provato sperimentalmente questa stessa ve- ' 
rità per mezzo della sua bilancia, e con un metodo analo- 

1 Nè fanno opposizione i fatti riportati da Faraday e qualunqne altro 
fatto consimile, pel quale si veggono cessare le azioni eietlriche ad una di- 
stanza bastantemente grande dall’adieleltrico , e rinforzarsi a minor di- 
stanza da questo, ossia dove l'atlraendo è anche più riparalo. Imperoc- 
ché, a Volere anche supporre che non vi sia o nella lamina riparatrice 
0 nell’aria veruna condizione, la quale nelle minute sperienze fatte 
con ripari e sopra corpi assai piccoli, disturbi l’effetto principale; i 
falli obbietti debbono aversi in conto di eccezioni : come quelli della 
diffrazione delia luce, e dell’ adiaiermita della reticola metallica nella 
lampada di Davy, non fanno che un’eccezione alla legge del cammino ret- 
tilineo della luce e del calorico. 
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go a quello teouto per la legge analoga del, magnetismo., La 
quale dimostrazione sperimentale è una conferma della leg- 
ge della propagazione per sfere delle azioni elettriche. 

V. ALTRI scom. 1° Sicco- 
me le attrazioni e ripulsioni 
elettriche si ascrivono all’e- 
lettricità; la superiore legge 
può tradursi cosi: xlue elet- 
tricità omonime si respingo- 
no, e due eteronime si attrag- 
gono. Ma questa traduzione 
non decide la controversia , 
se in realtà le attrazioni si 
facciano dall’elettrico da una 
parte e dalle molcciile pon- , 
derubili dall’altra, e le ripulsioni avvengano fra le sole par- 
-licelle dell’elettrico, o fra le sole molecole dei ponderabili, 

come vorrebbero gli 
unitarii; oppure se 
le ime e le altre 
si facciano propria- 
mente fra le mole- 
cule elettriche, se- 
condo che sono ete- 
ronime od omoni- 
me fra loro, come 
sostengono i dua- 
listi. 

2° A queste attra- 
zioni e ripulsioni si 
deve lo scampanìo 
elettrico; cioè il suo- 
nare di tre campa- 
nelli (fig.122.), fra 
"i quali pendono iso- 
late due sferette metalliche, e dei quali il mediano (Gì è iso- 
lato dalla macchina, e comunicante col suolo; i due latera- 
li (A, B) viceversa. Ciò accade, perchè i pendoli attratti dai 


Fig. 123. 
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campanelli (A c B si gettano so questi, e. si elettrizzano; poi 
essendo respinti cadono sopra il mediano (C) e si diseletlriz-. 
. zano; e'così di séguito. 

3" Alle medesime attrazioni e ripui- 
sioni si deve il saltellare ;Gg. 123. di - 
piccole ligure o di corpicciuoli leggieri 
collocali fra due conduttori, uno ^A) jhi 
comunicante colla macchina elettrica .1 
e l’altro i B't col suolo. 

' 4° Alle ripulsióni. stesse devesi la mi- 
sora della carica elettrica per mezzo 
del così detto ehltrometto a quadran- 
te di Henley. Il quale (fig. 124.') consi- H 

ste in un pendolo comunicante corredato ; j ' 

di un semicerchio graduato , avente il pi ^24 

^110 centro nel punto di sospensione del 
detto pendolo. Coll’elettrizzare la colonnetta (d) e quindi an- 
che il pendolo, che è ad esso alBdato, nasce una ripulsione, 
per la quale il pendolo si solleva di un arco tanto più gran- 
de, quanto è maggiore la 
carica.. > - 

3“ L’elettrometro di Voi- c 

la a paglie, 0 a liste d’oro Jk 

è costituito (fig. 125.) da 
una boccetta di vetro, pel 

cui ‘collo trapassa un'asta, vV 

metallica, la quale térmiira |i:' I 

superiormente in una sfe- li A 3 

retta (.C) deferente, ed in- bIì m n 

feriormente jn due pagliuz- ItaminfEM 

ze a pendolo (M,N), 0 in 

due liste (M,À') di foglia 

d’oro. Col portare il corpo 

elettrizzato .,(.AJ’ al contatto ... p- .«r 

della sfera deferente ^C\ 

l’elettrico si comunica a questa, all’asla, ed alle liste; e così 
questesse, fuggendo una dairaltra, divergono quasi in esal- 
ta proporzione della carica elettrica. • 


Fig. 125. 
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6“ (|uestc ripulsioni si deve il sollevarsi che' fanno le 

striscio di carta attaccate per un 
capo ad un' asta metallica comuni- - 
caute col conduttore della mac- 
china elettrica, e costituenti il cos'i 
detto pallone elettrico; come il riz- • 
/arsi dei capelli di un uomo isolato 
con vetro o zolfo dal terreno , e 
comunicante per mezzo di una ma- 
no col conduttore medesimo. 

50. InlrnMlfn , e Ncde del 
fluido elettrico. — 

I. DEFINIZIONE. Si chiama inten- 
sità ed anche densità, condensazio- 
ne, accumulamento 1 il rapporto che 
passa fra la quantità o carica del- 
l'elettrico, e la estensione, che es- 
so occupa. 

II. PROPOSIZIONI. 1* L’ elettrico 
à la tendenza di recarsi alla superficie de' corpi. 

Dimostrazione, i. Si elettrizzi una sfera metallica (fig.lStì.^, 

vuota, isolata, e superiormente a- 
perta. Se si tocchi all’ esterno col 
piano di prova , questo per co- 
municazione diviene atto ad attrar-' 
re i corpi leggieri; se poi il pia- 
no tocchi la sfera neiriuterno, non. 
mostra vermi carattere di elettriz- 
zamento. ii Un anello (lig. 121.) . 
metallico isolato (.\B) sostenga un 

1 Condensazione, densità, e accumula- 
zione considereremo come allrellanli no- 
mi esprimenti la intensità: sebbene al- 
cuni, i quali opinano che la elettricilà sia 
compressibile, usino esclusivamente i pri- 
‘ ... mi due vocaboli, e li usino nel loro pro- 

‘‘•g- ppjj, signifìcato; altri invece, 'che la riten- 

gono per incompressibile, parlino solo di accumulamento. 
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cappiiecio ( ACB ' fatto di rete metallica , e munito di due 
fili ^,CN, ,CBM’' di seta, pei quali può rovesciarsi a piacere, 
-come una calzetta. Elettrizzandolo , e poi esplorandolo col 
piano di prova, si mostra sempre elettrizzato airesteriio , c 
neutro internamente, in. Si comunichi l'elettrico ad un glo- 
bo metallico isolato ISS.'i; e poi questo si ricopra con dne 
emisferi cavi K) di metallo ed isolali per manichi di ve- 
tro, i quali combacino esattamente colla sfera elellrizzata. Si 
vedrà che i corpi leggieri restano attratti dagli emisferi. An- 
zi se questi tuli' ad un tratto si stacchino contemporanea- 
mente dalla sfera, e si portino a qualche distanza, seguitano 



Fig. 128. 


a manifestare ancora i segnali elettrici ; (piando invece la 
sfera si mostra diseleltrizzata. 

2* L’intensità dell’elettrico è maggiore nelle parti spor- 
genti e più curve, e minore nelle rientranti e meno curve. 

Dimostrazione. Coulomb col suo piano di prova e colla 
sua bilancia trovò, che su di una sfera la intensità elettrica 
è la medesima in ogni parte: ma su di una ellissoide essa è 
massima negli absidi ; come pure su di un conduttore che 
’ abbia dei sottosquadri , o in dne sfere metalliche a con- 
tatto, nelle parli rientranti è minima e quasi insensibile,^ ed 
assai grande nelle sporgenti e libere. 

111. coKOLLARii. 1“ Dunque la intensità dell’ elettrico au- 
menta col diminuire la superficie esterna e libera, diminuisce 
invece coll’ aumentare la superficie medesima, 

2° Dunque coll’ aggomitolare una- catena metallica elettriz- 
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zata , (iel)lioDO rinforzarsi i segni o effetti dell' elettricità ; 
debbono questi invece indebolirsi coll' aprire, esempigrazia, 
la canna di un canocchiale metallico, che sia stato elettriz- 
zato mentr’ era chiuso. 

'3° Dunque un conduttore puntuto, ossia terminante in una 

0 più punte, possiede sulle punte la più grande intensità'. 

ftl. PaNWMKffldeH'clettrie» di uno InuKro corpo. — 

I. SCOLI!. 1" 1 migliori deferenti dell’ elettrico sono i me- 
talli, r antracite, la piombaggine, il carbone di legno cal- 
cinato , le piriti, la galena , il lino. Conducono men bene 
r elettrico le dissoluzioni saline, 1’ acqua liquida e vaporosa, 

1 vegetali, il corpo umano, e tutti i corpi umidi. Sono cat- 
tivi conduttori il solfo, la resina, la gomma lacca, la gntla- 
percha, ressenza di trementina, la seta, il vetro, le pietre pre- 
ziose, i carboni non calcinali, gli olii, e gli aeriformi asciutti. 

2° Non vi à un perfetto deferente , nè un perfetto coi- 
bente; e sembra che il riscaldamento diminuisca la coibenza. 

3” I.’ elettrico che viene svolto, o è stato comunicato in 
una ]»arte di un deferente, da sé si distende sulle altre parti, 
e le invade tutte. 

4° L’ elettricità si spande continuamente e quasi insensi- 
bilmente nell’ aria circostante, e nei sostegni coibenti; spe- 
cialmente se questi sieno umidi, e se i deferenti, sui quali es- 
sa si ritrova, sieno terminati in punte. Comunemente si ri- 
tiene che questo fatto abbia luogo anche nel vuoto boilea- 
no; sebbene alcuni ritengano, dietro certe recenti sperienze, 
che, almeno per una piccola carica, ciò non avvenga. 

0 * Se ad un corpo fortemente elettrizzato si esibisca a 
piccola distanza un corpo terminato in punte, questo si elet- 
trizza, e si discleltrizza quello; cosicché, stando alle appa- 
renze, le punte anno anche la facoltà di tirare a sè l’elet- 
trico dai cor|)i vicini. 

6° Se poi il corpo, che si esibisce all’elettrizzato, sia ottii- 
so, allora l’elettrico si slancia con impelo da uno all’allro. 

7” Ma r elettricità, tutte le volle che è impedita di span- 
dersi 0 di passare da un corpo ad un altro, rimane in ono 
stalo violento, e fa un continuo sforzo per allargarsi in più 
grande .spazio, vincere l’iinpedimenlo, che le viene opposto 
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9' Anzi su (li una pinna acuta c -t-*, o snnissala e — * si 
forma una lucente aureola; si stacca invece un cono di luce 
violetta da una punta acuta e — *, o smussata e -f-*. E (pian- 
do r elettrico si fletta impetuosamente da un corpo ad un altro, 
s’odc un fras;orc, e guizza una luce, chea piccola distanza è ret- 
tilinea Jìg. Ì29. , a distanza maggiore è ramilicata Jig. 130. 
e a distanza ancora maggiore serpeggia (lig. 131 .) a zigzag. 
Ove poi il corpo, su cui l’elettrico si getta o da cui si stacca, 
sia rumano, si snlfre. una sensazione dolorosa. 


P.tSS.AClil l)KU.’Kl.ETTKir.O DI I NO I .N AI.TBO CORPO. ITO 

rial coibente circostante, distaccarsi dai corpo, su cui si ri- 
trova, e gettarsi su ((ualsivoglia prossimo defereule. 

8“ Quando Telettrico jiassa da un corpo ad un altro cessa 
«picslo sforzo, ed è sos|)Csa ogni attrazione e ripulsione, ma 
si spande tutto inlorno un certo odore particolare; e nelTaria, 
che circonda il corpo elettrizzato, si eccita un venticello pro- 
veniente dalla ripulsione, che deve esercitarsi fra le mole- 
nde dell’ aria elettrizzate omonimamente fra di loro. 


X. 
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10* Sia un vase di forma ovale i,(ig.l32.\ iminito di cbia- 
vella per potervi fare il vuoto boileano, e di due aste nie- 
tallirbe verticali, e queste sieno terminate in due pallette , 
poste ad una giusta distanza fra loro. Ove si faccia comu- 
nicare una delle aste colla macchina elettrica e I’ altra col 
suolo, si veggono scoccare delle liste sinuose di fuoco da una 
all'altra sferetta. Harcfacendo alquanto l’aria, queste liste di- 
vengono meno .sinuose, e si slanciano a distanza più grande; 

fatta la rarefazione massima, l'elettri- 
cità passa continuamente, formando fra 
le due sferette una sferoide luminosa. 
Che se facciasi il vuoto in un lungo 
tubo di vetro t come sarebbe quello 
della caduta dei gravi), di cui un capo 
si metta in comunicazione colla mac- 
china, e r altro col suolo; è bello ve- 
dere quando una , quando più serpi di 
fuoco leggermente violette guizzare per 
tutta la lunghezza del tubo medesinro. 

II. OEFiMziONi. 1* Si chiama diffusione 
lo spandersi che fa l’elettrico su tutte 
le parti di un medesimo conduttore. 

z* Il rifluire dell'elettrico sopra un 
deferente o per diffondersi nel terre- 
no, 0 per neutralizzarsi col suo etero- 
nimo, chiamasi corrente. 

3* La corrente è detta istantanea o 
continua, secondo che il passaggio so- 
pra un dato deferente accade in un 
tempo inapprezzabile, o per im tempo 
abbastanza lungo. Ma per corrente senz’ altro s’intende sem- 
pre un flusso, che duri per un tempo valutabile. 

4‘ Supponiamo che la corrente venga rappresentata da un 
individuo disteso sul conduttore colla testa dalla' parte del 
corpo negativo, e i piedi verso il positivo, e colla faccia ri- 
volta ad un prossimo ago calamitato , o (se questo non v’ è) 
rivolta al suolo. La destra e la sinistra di quest' individuo 
ideale chiamansi la destra o la sinistra della corrente. 
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5* Si dice dispersione il disseminarsi dell’ elettrico per 
r aria e pei sostegni coibenti, od anche per le punte. 

6* L’apparente entrare dell’ elettrico nel corpo puntuto 
è detto assorbimento. 

7* Il violento slanciarsi dell’ elettrico da un corpo ad un . 
altro à nome scarica. , 

8* Lo sforzo, che fa l’elettricità per iscaricarsi c disperder-, 
si intorno, è detto tensione i. 

9‘ Chiameremo tensione indifferente quella , per la quale 
r elettrico si sforza di riversarsi dovunque; e tensione par- 
ziale o polare l’altra, onde l’elettricità è tesa e si spinge ver- 
so una determinata direzione. 

10* Il venticello prodotto dall’elettricità diccsi aura. 

1 1* L'aureola di luce che apparisce sulla punta è detta stelletta. 

12* Chiamasi fiocco o pennello elettrico il cono di luce, che 
emana dal corpo elettrizzato. 

13* La lingua di fuoco, che vedesi (^fig. 120.130. 131.) 
nella scarica, si dice scintilla. 

14* La sferoide luminosa, che si costituisce nel vuoto fra 
due deferenti, à avuto nome uopo elettrico, o uovo filosofico. 

15* Il fragore, che si ode nella scarica, è detto tuono. 

16* Vien chiamato puntura il dolore prodotto dalla scarica. 

• 17* Suol dirsi latente o dissimulata la elettricità, che non 
csercità attrazioni nè ripulsioni verso qualche corpo, che le 
si appressi. 


1 Nè i primi che introdussero l'uso della parola len.ùone, nè quelli 
che l’adolLirono, si sono presi premura di darne una ben nella e spic- 
cala' definizione; anzi dall’u-so, che ne anno fallo, è .-iiiparsa anche me- 
glio l'equivocazione. Tulli convengono nel dire che tensione indica lo 
sforzo che l’elellrico fa per diffondersi lullo iniorno, e gilUrsi sui cor- 
pi vicini. Ma queslo è duplice; dacché altro è II conalo, che fa l’elel- 
Irico per disperdersi nell’aria, e in qualsivoglia direzione; altro è quello, 
[lel quale I’ elellriciia si spirtge delcrminalamenle ed unicamente verso 
la sua eteronima. Il primo può dirsi tensione iniifferente o in ogni senso; 
il secondo può di.slinguersi col nome di tensione pania’e o in un sen- 
so determinato. Alcuni poi arrivano perfino a negare la tensione in i 
quei casi, nei quali I' elettrico non produce di fatto nè attrazioni, nè 
ripulsioni, come accade nella bottiglia, e (piando fra due corpi elettriz- 
zati eteronimamente si frappone un pendolo elettrico. Queslo è un fallo 
lullo diverso. , ' . . , 
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18* Qualunque cosa, che si riferisca all’eleUricilà corrente, 
prende l’epiteto di elettrodinamica-, prende invece quello di 
elettrostatica ogni cosa, che abbia relazione alf’eletlricità ferma. 

III. PROPOSIZIONE, /m corrente elettrica fa deviare l’ago ca- 
lamitato, spingendone il^polo australe alla sua sinùitra. 

Dimostrazione. M conduttore della macchina elettrica si 
annetta un fìlo metallico, c fattolo pas- 
sare (fig.133.) sotto c sopra ad un ago 
calamitato sospeso a pendolo ina 
nel niedcsinio piano verticale con que- 
sto, si metta in comunicazione col suo- 
lo. Quando si gira il disco della mac- 
china, e l’elettrico scorre giù nel terre-, 
no , l’ago si agita alquanto mostrando 
una tendenza ad uscire dal piano del 
^ (ilo. Che se si adoperi (fig. 134.) un 

ago astatico .a'b'a h , ed il filo metallico si faccia partire 
dal conduttore della macchina idroelettrica, si fissi nel piano 
stesso verticale dei due aghi, facendolo passare prima (in qp) 
sotto l’ago inferiore, poi in miù fra i due aghi stessi, e fi- 
nalmente si leghi alla caldaia della detta macchina; la tendenza 
degli aghi a deviare verso la sinistra 
della corrente diviene assai manifesta. 
Anzi, se il filo sia bene isolato, cioè^ 
vestito di seta e spalmato di resina, c 
poi più e più volte aggomitolato in- 
torno ad un telarino (fig.l3S.) , den- 
tro cui s’ introduca uno dei due aghi 
del sistema astalico, e sopra al quale 
Fi", ini. (telarino) sia fissato un quadrante gra- 

duato, e trovisi l’^altro ago; si osserve- 
rà una deviazione di varii gradi. Si prova poi che questo spo- 
stamento è regolato dall’ andamento della corrente; perchè, 
facendo cangiar direzione a quest’ultima, la deviazione dell’ago 
da orientale, verbigrazia, diventa occidentale. 

IV. scoui. Premesse queste nozioni, ora siamo in grado di 
spiegare varii importanti fenomeni. 

1" La più importante fra le spiegazioni, che traggonsi dalle 
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lessi «lei passassi «leirdellrico di n»o in altro corpo, è «picl- 
lii'ilel fulmine. La scinlilla elettrica nella sua Incc e nel suo 
tuono imita, coni’ è manifesto, la lolgore. Ma fu l’ranklin, die 
pel jitìiho si assicurò dell’ orisi««e elettrica di essa con espe- 
rienze dirette. Esli fece salire nell’ aria un cervo colante, ter-' 
minato in punte metalliche comunicanti con un sollil filo pili 
metallico, intrecciato col- 
la funicella del cervo mc- 
. (lesimo; e riusci a cacar- 
ne delle scintille identiche 
in tutto a quelle della mac- 
china elettrica. Dopo di Ini 
molti altri innalzarono sui 
,piii alti edilizii delle aste 
- metalliche appuntate, c si 
verificò la cosa stessa; tan- 
toché llichman a Pietro- 
burgo rimase vittima di 
una grossa scintilla attira- 
ta Iter la virili assorbente 
(Ielle punte, e trasportata 
fino a lui per la facoltà 
conduttrice dei metalli. Co- 
sì la spiegazione del fiiliui- 
iic si collegò naluralmenle 
iill’invenzione del paraful- 
mine. Oncslo è composto di 
iin grosso filo di ferro acu- 
iiiinalo , il quale si solleva 
verticalmenle dalle parli 
più alte dell' edificio , e 
discende fin sotto il lastri- 
co della strada, dividendosi colà giù in più rami diretti in 
sensi diversi, b’ elettrico, che si scaricherehhe sull’ edilìzio, è 
assorbito dalla punta, e pel conduttore metallico è condotto 
a dissiparsi nella terra, .\ccade l’ inverso, se il fulmine, inve- 
ce di essere discendente, sia ascendente. 

2" Si comprende ora con quanto fondanienlo si ritengano 
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per vere stellette elettriche i fenomeni chianiuti stelle di 

S. Elmo, oppure Castore e Polluce. 

3" Air elettrico pure ed al magnetismo si ascrive al pre- 
sente l’Aurora polare, per la somiglianza della sua luce a 
quella dell' elettricità nell’ aria rarefatta , e per le perturba- 



zioni contemporanee dell’ago calamitato. Perciò queste me- 
teore si chiamano anche elettriche. 

4° Nella macchina elettrica ordinaria (fig.13G.) i condut- 
tori (C, C', C"'l si caricano di elettricità positiva: perchè essi 
presentano al disco (D) varie punte metalliche; le quali (ap- 
parentemente almeno- assorbono l’elettrico svoltosi sul disco 
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luédesimo. Anzi ad ottenere una carica più copiosa è utile 
fare ritluirc sul terreno, per mezzo di una catenella metallica 
(E), l’elettricità negativa dei cuscinetti ,F, F). 

5" Vi sono anche delle macchine elettriche, che dànno con- 
temporaneamente l'elettricità positiva e la negativa. Il quale 
effetto si ottiene, perchè il disco da elettrizzarsi, come nella' 
macchina di Winter, o il gran tubo di vetro, come in quella 
di Nairne, c isolato; e tanto le punte, come i cuscinetti co- 
municano con un conduttore speciale. 

<>* Nelle macchine elettriche la parte del disco contenuto nel- 
lo spazio, che è percorso dal disco medesimo nello scorrere dai 
cuscinetti sino alle punte, suole coprirsi con un cappuccetto 
di seta, per impedire che l’elettrico 
svolto dai cuscinetti non si disper- 
da prima di presentarsi alle punte. 

È utile eziandio verniciare le co- 
lonnette, e tutti i sostt'gni isolanti 
di vetro, affinchè questo per la sua 
affinità coll’acqua non s’inumidi- 
sca, e perda la coibenza. 

7* Se la virtù assorbente delle 
punte ( della quale più tardi potre- 
mo assegnare la cagione) spiega la 
macchina elettrica ; la loro virtù 
disperdente spiega ileosi detto mo- 
linello elettrico. Consiste questo in 
4 0 () raggi metallici (tìg.137.; ri- 
piegati nell’ estremità loro tutti 
orizzontalmente e nello stesso senso, acuminati, e (issati ad un 
cappelletto pesante deferente ik). Il quale, essendo concavo 
nella sua parte inferiore, vien posato in bilico sopra un perno 
(C) parimente metallico e comunicante col conduttore della 
macchina elettrica. Or bene: all’elettrizzarsi di questa, le pun- 
te disperdono la loro elettricità nell’ aria ; e però sono da 
ipicsta respinte, ed obbligate a girare indietreggiando. 

8° Si anbia un vasetto metallico (ffg.139.) , in cui entri 
isolato (cioè racchiuso dentro, un tubetto di vetro) un (ilo 
(A) deferente, il quale internamente si ripieghi e termini a 

P4RTE SECUNDA VOI.. II, 12* , 
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piccola disianza dalla parete del vase medesimo. Questo stes-- 
so (D) si empia di un miscuglio di idrogeno e di aria, e si 
chiuda con sughero (B); e poi, tenendolo in comunicazione 
col terreno, si approssimi al conduttore (C) della macchina. 

Allo scoccare della scintilla fra il filo metallico e. la parete 
del' vase , che perciò è chiamato dal nome del suo inven- 
.'tore pistola di Volta, si determina la combinazione dell'idro- 
gene coll’ ossigene dell’ aria , e nasce il vapore d’ acqua; il ’ 
quale ■ è così dilatato , per l’ alta temperatura dovuta alla 

combinazione,' che il 
turacciolo è lanciato 
lontano con forte de- 
tonazione. 

9° Se serva \ fig. , 
138.) da conduttore ' 

( ad Una corrente i- , 
stanlanea della mac- 
china] una lista (BQ 
di stagnuolo , nella 
(piale sieoo qua e là 
delle brevi interru- 
zioni, su ciascuna di 
queste scocca con- ^ 
temporaneamente una 
stelletta ; fenomeno 
chcsi chiama de/ qua- 
dro 0 del matraccio o 
del tubo secondo la forma del sostegno di vetro , 

su cui lo stagnuolo è incollato. . • 

. 10* Fino a questi ultimi tempi si è credulo che il fulmÌT 
ue venisse prodotto dalla infiammazione dei sali , dello ma- 
terie sulfuree , e di altre sostanze combustibili disseminate 
neU’atmosfera. Sembrava allora, che esistesse la più grande 
analogia tra gli effetti delle armi da fuoco, e la saetta. Ma 
dacché si sono imparate a conoscere le proprietà del fuoco 
elettrico ; dacché si é dimostrata 1' esistenza di questo nel- 
l’atmosfera; dacché si è veduto che la materia del fulmine 
resta attratta dalle punte, e scorre a preferenza su pei me- 



Fig. 138. 
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< talli; non c più rimasto veriin dubbio suiroriginc di questa 
meteora : anzi si è trovato il modo di riparare gli edilìcii 
. dai suoi funesti effetti. Di che imbaldanziti quelli, , che per 
' loro somma sventura pongono in non c.;ilc le salutari dot- 
trine della fede, credettero poter deporre ogni timore della 
giustizia di Dio, e negare ogni suo intervento nelle faccen- 
de mondane. Quasi che il riconoscere la Provvidenza im- 
porti. che Iddio medesimo, senza veruno strumento o causa 
seconda, produca quegli effetti, che la fede ed anche la scien- 
za ci insegnano ad 
.. attribuirgli. Stolti ! 

Chè non veggono 
come gli agenti Gsi- 
- , ei anno ricevuto da 

un Essere infinito 
quelle poderose for- 
ze che posseggono; 
e che se noi abbia- 
mo ricevuti da Dio 
i mezzi e le 'cogni- 
zioni per ripararci da molti mali, non ci è peraltro conces- 
- so di sottrarci da ogni castigo, da ogni prova , e di sfng- 
, gire la mano dell’Onnipotente. 

ARTICOLO in. 
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INFLUENZA ELETTROSTATICA. ' ' 

&9. fjeggn fondMinenlale. — Non solo può elctiriz— ^ 
zarsi un corpo per attrito, per riscaldamento, o per comuni- . 

«azione ; ma anche per la sola presenza di un corpo elet- - ; 
Irizzato, separato da un coibente. < . 

i. DEFINIZIONI. 1* L’ elettrizzainento prodotto senza verun . ' 
passaggio, ma per la sola presenza di un corpo elettrizzato, 
chiamasi induzione, influsso o influenza, e da qualcuno an- - 
che attuazione. . . , . . • 

2* Il corpo elettrizzato, che esercita l’ influsso, è detto in- 
fluente 0 inducente. 
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. 3‘ L'elettrizzato a questa maniera dieesi indotto o in/litito. 

11. PROPOSIZIONE, tin conduttore isolato in presenza di un 
elettrizzalo si elettrizza; con questa leffge, che nel lato pros- .. 
simo all’ inducente si addensa l’elettricità eteronima all’ in- , 

^ finitrice, e /’ omonima nel lato remoto. 

Dimostrazione della 1* parte. Si appressi ( fig. HO. ^ al .. 
conduttore (À^ della macchina elettrica un cilindro orizzon- 
tale isolato (BC), al quale sieno annessi dei doppii pendoli 
, comunicanti , cioè dei fìli dorati, ciascuno dei quali termini 
in due palline di midollo di sambuco; oppure sul conduttore , 
medesimo sieno innalzate deHe aste metalliche, ciascuna del- - 
le quali sostenga un pendolo elettrico. Appena si Ta girare 
il disco della macchina, i doppii pendoli luggono uno dall'al- " 
Irò , ed i semplici si allontanano dall’ asta deferente; a cui -, 



-sono appesi. Il che prova, che essi sono elettrizzali, e lo so- ■ 
no specialmente perchè comunicano col'cilindro , il quale , 
respingendo da se altri corpi esposti com' esso all' influenza,, 
mostra di essere fortemente elettrizzalo. Or questo elettrico 
noo'.è passato sul cilindro , nè per comunicazione , nè per 
assorbimento ; perchè si frappone un coibente ; perchè' non 
esistono punte; perchè non si avverte veruna diminuzione sul 
conduttore; perchè finalmente i,e questo è ciò che più monta 'i 
si sperde ogni segno di elettricità sul cilindro, col solo al- 
lontanarlo dal conduttore. 

Dimostrazione della parte. I pendoli tanto più divergono, 
quanto distano maggiormente dal mezzo. Inoltre appressando 
un bastoncello di resina, elettrizzata negativamente, ai pendoli 
dell'influito, se l’ influente è -t-*, fuggono i prossimi all’ in- 
fluente, c sono attratti i remoli. Si osserva l’opposto, quan- 
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do riuOueDle ù — Dunque ecc. E questo conferma vie me- . . 
glio che qui aòu si tratta di un passaggio, ma di un vero " ■ •• 

svolgimento di elettricità. 

ili. scoili. 1° L’inllusso si considera come l'effetto della leg- 
ge delle attrazioni e ripulsioni fra le elettricità o eteronime od 
omonime: e si spiega così. 11 corpo influito possedeva, co- ' \ 
me tutti i corpi allo stato neutro, l’una e l’altra elettricità; 
finché ({ueste erano mescolate insieme, i loro effetti si elide- ' . • 

' vano a vicenda, e non si manifestavano. Ma l’elettrico del- 
l’influente chiama a sé l’eteronimo, e respinge lontano Tomo- ; ■ 

nimo; cosi questi rimangono separati, e principiano ad ap- 
'' ' . parire amhidue i. Questo nel linguaggio degli unitarii equi- ■ ^ 

vale a dire che la elettricità dell’ inlluente positivo caccia ■ '■ 

, lungi da se relellrico naturale delfiniluito; e che la sostanza 
ponderabile dell’influente negativo attrae verso di sé l’elet- 
trico dcH’inlIuito. , V • ■ , 

2° 11 corpo influito >^BC) esercita un consimile, ma più de- 


I 


1 Questo concetto assai dirGcilmenle si salva, ove si accetti la leòria 
dell’ induzione proposta alcuni anni sono dal Melloni. Questi mise in ' - ' 

dubbio tutte le esperienze de' suoi antecessori sull' influsso, e dichiarolle . - 
viziale; specialmente perchè i doppii pendoli si trovano esposti all'in- 
- flusso diretto deirinducente; e però propose di riparameli con una lamina ’>■ _ 

deferente comunicante col suolo. Il che avendo esso fatto, vide in tutti i 
detti pendoli l’elettrico omonimo all’ influente; e ne dedusse che su tut- • 
lo il cilindro influito debba esistere l’una e l’altra eletlriciià: ma con 
questa differenza che la omonima all’ induttrice a intensità minima nel- ' - ; 

l’estremo prossimo, e massima nel remoto, e viceversa l’eteronima. Quan- 
do la c4sa fosse. cosi; non si saprebbe più dare una spiegazione soddi- 
sfacente dell’influsso. Ma cosi non dev’essere: sia perchè ciò non sem- 
bra provalo .dalle esperienze di Melloni, sia perchè l’opposto è fon- 
dato sopra esperienze in numero ed in evidenza ineluttabili: fra le quali 
è di grande interesse un’ultima elegantissima del Professor Zanledeschi, i • 
fatta appòsitamente 'con un suo speciale elettroscopio, e varie altre isti- _ ' ,• 

tuite dall’altro celebre Fisico italiano Belli. Quello che sembra potersi 
dedurre dai falli opposti dal Melloni è, che la elettricità omonima, nel 
caso che il corpo influito abbia sottosquadri, non va precisamente e so- 
lo nei siti remoti , ma in ogni luogo in qualche maniera riparalo dal- 
l'azione dell’ inikienle. Come pel primo dimostrò nel 18,55 l’Autore di 
questi Elementi in un o|>uscnlello intitolalo : Sulla nuova teorìa Mia 
induzione elettrostatica proposta da .Wncedonio melloni, parere del pro- 
fessor Francesco Beqnani. 
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bole, influsso in Ufi secondo conduttore (DE) parimente iso- , 
lato, e questo in un terzo; e così di sèguito. 

IV. coBOLLAflii. 1" Dunque relettricLtà non attrae veramen- 
te , che corpi elettrizzati eteronimamente-, e mai i neutri. 
Perchè essa, prima di attrarli, certamente influisce su di essi, 
e li elettrizza in modo, che le due elettricità eteronime ri- 
mangano in faccia una all'altra. ' 

2° Dunque fra due corpi omonimamente ma disugualmen- 
.te elettrizzati deve accadere attrazione. Dacché (fig.l41.ì il 
pili 'carico ( M) influisce su quello (N>, che à minor dose di 
elettricità ; caccia in distanza (^in b) 1’ elettrico omonimo , e 
attrae vicino a sè i^in «) l’eteronimo, e dopo succede 1’ at- ^ 
trazione. 

3“ Dunque gli elettroscopii possono agire anche senza toc- 
carli col corpo elettrizzato. Già abbiamo ( 4 B.V. 5') esposto la 
‘ costruzione degli elettroscopii a fo- 

glie d’oro. Ora aggiungiamo, che ba- . 
sta appressare ad uno di questi un 
corpo i,Aì elettrizzato (fig. 142.) per 
averne la misura di tale elettrizzamen- 
to. Perchè con ciò il bottone (C) si 
elettrizza eteronimamente, e le liste 
omonimamente. Di che , trovandosi 
queste vM, N) in presenza e colla stes.sa elettricità, per fug- 
gire dna dall’altra, formeranno un angolo tanto meno acuto, 
quanto è maggiore la loro carica. Anzi, a dare maggiore sen- 
sibilità allo strumento, si aggiungono due aste metalliche ver- 
ticali (D, Bì alla parete della boccetta ; le quali, restando 
elettrizzate per rinlluenza delle pagliuzze, esercitano verso di 
queste un’ attraimento, che accresce relfetto della loro mutua 
ripulsione. 

Condcnii«zlonc elfttrira. — E tempo ora di espor- 
re alcuni fatti, che accompagnano l’ induzione. 

1. scoLiii 1° Se r influito , mentre è sotto l’ influsso , si 
faccia comunicare col suolo, non disperde che la elettricità 
omonima all’ influitrice. 

2“ Delle due elettricità d’ influsso , 1’ eteronima all’ inilui- ^ - 
trice influisce alla sua volta su quest’ultima, ossia rinfluen- 
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za è reciproca. E però non si può scaricare il solo corpo 
inducente , o il solo indotto; ma a questo intento è neces- 
sario metterli in comunicazione o tra di loro, affinchè le due 
elettricità eteronime si riuniscano e< neutralizzino, oppure col 
terreno ambidne, affinchè le due elettricità si disperdano. 

3“ La elettricità influitrice, e l’ influita eteronima non eser- 
citano sempre e verso ogni corpo le solite attrazioni e ripul- 
sioni; sono cioè spesso (st. lM"*) dissimulate e latenti i. 

4° Il conduttore influito , quando ( col tenerlo un istante' 
.in comunicazione col terreno^ sia rimasto carico della sola 
eteronima ali' influitrice, si allontani dall' influente; la carica, 
indotta si diffonde su tutto 
il deferente , riapparisce , 
e può essere dispersa nel 
terreno. Non accade al- 
trettanto col mettere, per 
mezzo di un filo condutto- 
re, in comunicazione l'in- 
fluente coH'influìto; perchè 
le due elettricità invece di 
disperdersi nel terreno se- 
guono il conduttore; e si 
riuniscono insieme. 

11. DEFINIZIONI. 1* Chia- 
meremo imprigionala l'e- 

1 Itfa non è vero ciò, che aggiunse Melloni nella sua leuria sutura 
accennala, che cioè la eleliricilà dissimulata sia priva di ogni tensione 
apparente e sensibile. Perchè due élellricilà, che esercitano un vicehde-- 
vole influsso , si attraggono scambievolmente , come sanno tulli i Fisi- 
ci : e due corpi esposti aH’inflenza di un solo, e comunicanti coi ter- 
reno, e però dotali della sola elellricilà eteronima airinduceute, ossia 
della sola latente, si respingono a vicenda. 

Chi desiderasse su tal soggetto piò ampii schiarimenti potrà leggere 
ropuscoletto citalo nella Nola antecedente, ed inserito nel Nnm. 21 
Anno III della Corritpondensa scientifiea di tioma; e nel Num. 2 An- 
no V della medesima, la dulia lettera del celebre Belli. Il quale, in- 
vitalo dal p. Pianciani a dare il suo giudizio su questa controversia, 
principia dall'approvare la confutazione delle sperienze del Melloni falla 
dall 'Autore di questi Elementi ; e poi passa a confermare con nuovi 
falli l’antica dottrina deirindiirione. 
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lettricUà che da sè sola i non si disperde, nè si diffonde sul 
iuolo , ad onta che trovisi in comunicazioBe con questo. 

2^ L’elettricità, che ricusa di diffondersi, e comunicarsi al 
terreno, e sta ferma, suol dirsi legala e da molti dissimulala. 

3* È detta libera l’elettricità, che anche sola (cioè senza ^ 
che faccia altrettanto la sua eteronima) può disperdersi nel- 
l’aria, 0 diffondersi sui conduttori e nel terreno. •* 

111. coROLLARii. 1“ Dunque 1’ elettricità imprigionata non 
manca di tensione. Perchè se è vero , che essa sia priva 
della tensione indifferente 11.3*), è per altro dotata della 
tensione polare; altrimenti 'non avverrebbe, che due cariche • 
mutuamente inQuite si corressero velocemente incontro per . - 
riunirsi, appena è tolto I’ ostacolo che le tiene separate. 

2' L’ elettricità latente o dissimulata è parimente dotata 
di tensione polare. Dacché la elettricità carcerata , sebbene 
abbia tensione, ciò non ostante è sempre latente. 

3" Dunque due elettricità latenti si attraggono vicendevol- 
mente. Infatti un corpo elettrizzato tira a sè dei pezzettini 
di foglia d’ oro comunicanti col terreno , e però dotati per 
influsso della sola carica imprigionala e latente. La dissimu- 
lazione quindi nasce dalla mancanza non di ogni attrazione, 
ma di quella -verso qualsivoglia corpo. , . ‘ > 

4“ Dunque l’ influsso rende possibile 1’ accumulazione del- 
l’ elettricità. Dacché , sebbene l’elettricità dissimulata non 
manchi di tensione, pur tuttavolta, siccome questa si eser- 
cita in tal caso esclusivamente in una determinata direzione; 
così è tolto un impedimento all’accumulazione deU’eleltrico. 
Infatti un corpo di poco estesa superfìcie messo in comunicazio- 
ne con un altro anche fortemente elettrizzato, quando avrà tol- 
to^ a questo una quantità di elettrico in proporzione alla esten- 
sione sua, cesserà di riceverne di più; perchè le due tensioni 
sono uguali. Che sè il corpo poco esteso si ritrovi vicino 
(ma separato per un coibente) ad un deferente comunicante 
col terreno , a mano a mano che riceve elettricità da una 

1 Si è (fello da »'e $ola: perchè le due elellricilà che corrono per 
due condullori e per riunirsi insieme, o per ispandersi conlemporanea- 
menle nel suolo, sono carcerate sui condullori medesimi. 
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sorgente qualunque, eserciterà influenza sul detto deferente; 
questo disperderà l'omonima all' induttrice , e serberà lega- 
ta la eteronima ; la quale infliiendo alle sua volta sull' in- 
duttrice la legherà e nasconderà , ossia ne renderà parziale 
la tensione. K così tale tensione esercitandosi tutta verso la 
elettricità influita, non farà piu ostacolo ad un nuovo ingresso 
di altro fluido. Finché, quando la capacità o la eletlrìzzabilità 
del deferente sarà giunta al suo massimo, la tensione dell'elet- 
trico sopravveniente sul piccolo corpo, cesserà di divenir par- 
ziale; si equilibrerà colla tensione della sorgente, e terminerà 
ogni ulteriore passaggio. Ma intanto il corpo poco esteso pos- 



siede elettricità iti gran copia. È vero che gli efl'ctti non souo 
proporzionali (in qui alla carica; ma questi si ottengono col 
solo rimuovere il deferente comunicante ; poiché con ciò la 
elettricità legata diviene libera e patente , cioè operante in 
tutti i sensi. 

IV. ALTRI scoLii. 1 princijiii or ora esposti dàuno spiega- 
zione degli apparecebii condensatori, e di varii fenomeni. 

1° 11 così detto quadro magico o fulminante di Franklin 
, è costituito da una lastra di vetro, sulle due facce della quale 
(lig.1 43.) sono incollati due stagnuoli, chiamati armature, me- 
no ampii della lastra ‘medesima. Per fare agire questo slrumcu- 
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to si mellc in comunicazione col suolo rarroalufa inferióre, 
e la supcriore (AB) si fa comunicare col conduttore della mac- 
china. L'elettrico che si comunica aU'armatura superiore in- 
fluisce suU’inferiorc, questa cede al terreno la elettricità omo- 
nima, e coir eteronima influisce- suU'influitrice, richiamandola 
stilla faccia della lastra; allora altra elet- 
tricità si comunica alla pagina esterna 
dello stagnuolo, nasce un altro influsso, 
0 via come sopra. Togliendo poi la co- 
municazione col terreno, e facendo con 
un arco (fig. 144.^ metallico (che in tal 
caso chiamasi eccitatore) comunicare in- 
sieme le due armatui-e , si ottiene una 
scarica violenta dei due fluidi, che van- 
no incontro uno all'altro e si neutralizza- 
no. Le due cariche del quadro magico 
sono legate, e dissimulate, perchè non danno nè attrazione 
nè ripulsione, e non si possono togliere che contemporanea- 
mente; ma scaricandole insiemè producono una corrente istan- 
tanea, che fa deviare l'ago calamitato. 

2° Ija cosi detta bottiglia di Leida (fig. 145.) è lo stesso 




Fi;;. H.5. 

slniniento colla sola differenza, che in luogo della lastra si 
adopera una bottiglia di vetro; c l' armatura interna emerge 
dalla bottiglia per mezzo di un filo metallico, che ne trapassa il 
collo e termina superiormente in una sfera metallica (^X, ed 
inferiormente in una catenella pur metallica comunicante col- 
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la della urmalura. Talora la boltiglia prende un allro aspello. 
Consiste cioè 146.) in tre bicchieri che possono entrare 
esattamente uno dentro T allro, due di metallo (C, Dì e so- 
no rinlerno e l’esterno, ed uno di vetro (B), ed è il media- 
no. Allora si chia- 
ma ad armature 
mobili ; e serve 
a dimostrare che 
nell’ inIUisso le 
due elettricità che 
iniluiscono a vi- 
cenda , corrono 
lina verso l’altra 
alla ma.ssima vi- 
cinanza , e rive- 
stono pertino il coibente che separa le armature. Infatti smon- 
tando qacsta bottìglia (A) senza scaricarla, si trovano le due 
elettricità nelle due facce del bicchiere B) di vetro. 


Fis. U«. 



Fig. 1A7. • 

3° Ad ottenere una scarica più violenta si associano varie 
bottiglie in guisa, che comunichino fra loro tutte le armatu- 
re esterne, c fra loro parimenti tulle le interne, (fig. 147). 
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.4° Se il bottone dell’ elettroscopio (fig.148.) invece di es- 
sere una palla sia un disco (^C) metallico, spalmato di resina, 
cui dicono collettore, e se ne abbia un altro simile (S), chia- 
mato scudo , e munito di manico > isolante ; si potranno 
avere segnali sensibili anche per una lieve dose di elettricità. 
Poiché, posando lo scudo ,Si sul collettore (C\ e toccando 
quello i^S} con un dito , e questo col corpo v?»P) elet- 
trizzato, r elettrico che si comunica al collettore influi— 


Fig. 148. Fig. 149. 

sce sullo scudo t^S); ma in questo (che è comunicante' rima- 
ne la sola carica eteronima all'influitrice. La quale carica in- 
tanto influisce su quella del collettore, ne lega e circoscrive 
la tensione, e ne accresce la capacità, ossia lo rende atto a 
ricevere altra elettricità dall’ elettrizzato (NP) : e cosi quasi 
tutta la carica di questo passa sul collettore. Allora prima 
si allontana il dito, poi (flg.liy.) si solleva io scudo ; con 
che l’elettricità legata dal collettore divien libera, rifluisce 
alle pagliuzze (m,n), e le fa divergere sensibilmente. 
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5° Viene chiamato eiettioforo (^da ijAtxT/sov, e <fifu porlo) hn „ • 
attrezzo (fig.loO.), dai quale si possono trarre successivamen- 
te delle scintille elettriche, senza nuovo elettrizzaniento. In' 
un piatto i^P) metallico comunicante col terreno si versa uno - 
strato di resina liquefatta ; e, quando questa quasi stiacciata 
si è raffreddala e consolidata, si stropiccia con una coda di 
lepre; e poi vi si posa 
sopra un più ristretto 
disco (S) deferente mu- 
nito di manico isolan- 
te (M), chiamato scudo. 

Allora basta toccare lo 
scudo per trarne una 
scintilla. Se poi, sol- 
levato lo scudo mede- 
simo, stabiliscasi una 
comunicazione fra que- 
sto ed il piatto ; ogni 

volta si ritrovano in pronto le due elettricità per ricomporsi 
nell arco eccitatore. Suol darsene la seguente spiegazione. 

Lo stropicciamento eccita elettricità — ‘ nella faccia superio- 
re della resina, e questa chiama la+* nella inferiore. L’elet- 
trico poi della resina produce per influsso le due elettricità 
tanto nello scudo che net piat- 
to ; ma la -+-* del piatto (che 
comunica col suolo) fluisce in 
questo e sì perde. Per lo che 
ogni volta che prima si estrag- 
ga r elettrico — •’ dallo scudo 
^fig. 151.), e poi questo venga 
, sollevato dalla resina , potrà 
sempre aversi la ricomposizio- 
ne nel -(-* dello scudo col — ° del piatto. 

6* La teoria dell’ induzione è stata invocata per ispiegare 
eziandio la virtù assorbente delle punte. Mentre quando esse 
ritrovansi davanti ad un corpo elettrizzato, ne soffrono l’in- 
flusso, e si caricano abbondantemente (mercè la loro figura' 
dell’ elettrico eteronimo. Ma_queslo essendo dotalo di ten- 




' Fig. 1.50. 
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sione polare \erso rinfluente, si scarica suiriolluenle mede- 
simo e io neutralizza. Rimane quindi sul corpo, terminalo in 
punte, il solo elettrico omonimo airindiittore. Stando così le 
cose, la virtù assorbente sarà una pura apparenza, e le punte ^ 
non godranno che della virtù disperdente. Dal che si trae 
parimente una 'più compiuta spiegazione delle macchine elet- 
triche. Le punte, di cui sono muniti i condutlori,-servono solo 
per restituire al disco l'eleltrico negativo, che è eccitalo in ’ 
esse dall' influsso del, disco medesimo. Del resto, afTinché il 
conduttore si carichi fortemente di elettricità -+-‘, è neces- 
sario porre i cuscinetti in comunicazione col terreno: col qua- 
le arliGcio si ottiene che in 
questo si diffonda 1' elettri- 
co — % cui essi ricevono nel- 
r attrito col disco. Quando 
poi si vuole accumulare l’e- 
letlricità negativa dei cusci- 
netti, si dee far diffondere 
nel suolo la -I-* del condut- 
tore; come appunto si pra- 
tica nella macchina di Van- 
Marun. Consiste questa (Gg. 

152. 153.) in un disco di 
vetro , abbracciato all' orlo 
da due coppie di cuscini (c), 
l-ig, 1 . 52 . ciascuna aelle quali (coppie) 

- - , . è raccomandala ad una pal- 

k , • la di ottone, e per mezzo di questa è sostenuta da una co- 

lonnella di vetro. Davanti al disco , e sulla colonnetta che \ 
. . porla l'albero del medesimo, trovasi un arco (a) metallico, 
capace di esser collocalo a piacere orizzonlalmenle Gg.l52.) 

0 verticalmente (Gg.l53.') e terminato in due piastre munite 
1 . di punte. Finalmente dietro al disco vi è una grossa palla di 

ottone isolata , alla quale è annesso un altro arco (d) si- 
mile al primo, da porsi parimente ora verticalmente vGg-152.), 
ed ora orizzontalmente iGg. 153.) Quando (Gg. 152.') l'arco an- 
teriore ,oi giace orizzontale e il posteriore {^d) é verticale, il 
■ . • primo si fa comunicare col terreno per mezzo di una cale- ' 
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nella metallica; e così reletlrico — "dei cuscinetti rifluisce nel 
terreno, ed il conduttore (A) si carica del -J-" per l'influsso 
del disco. Quando invece (fig. l53.) si colloca verticalmente 
r arco anterione (a) ed orizzontalmente il posterione ( d), a 
questo si annette la catenella, e così l’ elettrico -f-“ sgorga 
nel suolo, ed il conduttore (A) si carica del — • dei cuscinetti. 

T È manifesto che non può escludersi la teoria dell’ in- 
flusso dalla spiegazione del fulmine e del parafulmine. Dac- 
ché è inevitabile che, presentandosi uno strato di nubi elet- 
trizzate ad un ediGcio, o ad un altro strato di nubi, questo 
e quello restino elettrizzati per influenza; ne dovrà nascere una 
condensazione scambievole , 
e quindi è piu violenta ed 
intensa la scarica chiamata 
fulmine. Le punte poi dei pa- 
rafulmini, innalzati soU’ediG- 
cio, soffrono dentro una certa 
estensione l'influenza ; si ca- 
ricano di elettricità eteroni- 
ma all’inducente, e la disper- 
dono verso l'inducente mede- 
simo. Quindi il parafulmine è 
utile in due maniere , e in 

3 uanto impedisce la scarica 
eir elettrico , e in quanto 
anche non impedendola sal- 
va dai suoi tristi effetti l’e- > 
dificio, col ricevere esso medesimo la scarica (il che dovrà 
avvenire. ogni volta che le intensità elettriche sono assai gran- 
di) e col condurla direttamente nel suolo, dove possa span- 
dersi e dividersi in guisa da perdere la sua etiicacia. 

8* Air influenza elettrostatica ricorreva Alessandro Volta 
per spiegare la formazione della grandine, la quale talora cade 
in pezzi così grossi, da doversi supporre che essa siasi trat- 
tenuta lungo mmpo nell'atmosfera allo stato di solidità ,'e 
così abbia potuto successivamente cingersi di molti strati di 
gelo. Imaginava esso le nubi divise in tanti strati; e stabi- 
liva che r elcttrizzamcnto di uno strato superiore dovea pro- 
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durre per influsso una carica opposta nella faccia prossima 
deirinieriore. Per lo che, ove le gocce d’acqua cadenti dallo 
strato sovrapposto venissero a solidarsi, dovesse nascerne nn 
bailo elettrico (4». V.3°). Ma a questa ipotesi i Fisici non 
arrisero, e perciò la grandine rimane tuttora inesplicata. 

&4. Potere Induttivo , e seorleo elettrico. — 

I. scoLii. 1* Anche i coibenti possono soffrire 1’ influsso ; 
ma in questi il fenomeno prende un altro aspetto. Dacché 
in essi i’elettrico influito non si manifesta solamente alla su- 
perfìcie, ma anche nel loro interno. Anzi forse ciascuna lo- 
ro molecola da una parte si elettrizza positivamente, dall’al- 
tra negativamente ; in un modo analogo a quello, in cui sup- 
ponesi la calamitazione del ferro. Il che 
è reso probabile vuoi dalla loro coi- 
benza, per la quale l’elettrico assai dif- 
ficilmente si muove in essi, vuoi da qual- 
che fatto abbastanza significante. Sovrap- 
ponete' una aU’altra varie lamine di mi- 
ca, e ponetene in comunicazione la pri- 
ma con un corpo elettrizzato positiva- 
mente, e l’ultima col terreno; in ciascuna 
di esse si svolge elettrico -H° sulla fac- 
cia rivolta al conduttore, e — ” nell’altro, * 
come si vede dopo averle separate per 
mezzo di un coibente. Sopra questo concetto Faraday à co- 
struito tutto un sistema, per dar ragione (escludendo l’azio- 
ne in distanza') dei fenomeni d’induzione. Ma la sua teoria sem- 
bra esclusa e da certe sperienze di Matteucci, e dal fatto che 
l’influenza à luogo eziandio a traverso il vuoto, e dal consi- 
derare che anche in quell’ ipotesi vi è azione in distanza. 

2" Mai coibenti interposti fra i conduttori possono varia- 
re r intensità dell’ influsso. Faraday lo móstra nel seguente 
modo. Sieno (Dg.l54.) tre dischi metallici isolati (A,C,B) ver- 
ticali , e paralleli ; e ad ognuno dei due estremi trovisi appeso 
esteriormente un pendolo elettrico (M,N\ Elettrizzando il di- 
sco mediano (C), si elettrizzano per influenza anche i due late- 
rali , come mostrano i pendolini. Allora si tolga dai dischi 
influiti l’elettricità libera, che supporremo essere la -H*; es- 
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si rimarranno elettrizzati negativamente nella sola faccia in-' 

' terna. Ma se fra i primi due (A, s'intrometta una lastra 
isolante (D\ ecco clic i pendoli si rialzano , e quello del pri- • 

. ino disco (A) mostra l’elettrico ed il — " l’altro. Tolta 
la lastra , i pendolini ricadono. Per ispiegare il fenomeno 
convien supporre che la lastra deferente siasi elettrizzata , 
divenendo - 4 -* dalla parte (h) del primo disco , e — * dalla 
' parte (A' del mediano. Cosi il suo fluido -|-° (A) produce una ' 
seconda iiiQuenza sul primo disco (A), e lo ricarica; il — • 

(k) chiama a sè il -t-" del disco mediano (C) , donde risul- 
ta una diminuzione d’ azione di questo sul terzo (B) , e la 
riapparizione in questesso di un poco di — “ . Matteucci in- 
• trodiiceva una lamina isolante fra le due 
sfere della bilancia di torsione, mentre 
esse erano elettrizzate eteronimamente 
- e tenute a distanza dalla forza di lor- 
v' sione; e le vedeva subito riavvicinarsi, 
e quindi ritornare al loro posto col solo 
togliere la lamina. Tutto ciò mostra , 

. • . che la sostituzione di un altro coibente 
all’aria può aumentare l' influsso; e che 
insomma vi è una dilFerenza fra coibeu- 
te e coibente, per proteggere questo fenomeno. Anzi gli ef- 
_ ' ■" fetti sopra descritti riescono più intensi e visibili collo zolfo, 
che colla gomma lacca: come si vede frapponendo nell’espe- 
rienza di Faraday una lastra di zolfo fra i due primi dischi . ■ 

(A e Cì, ed una di gommalacca fra il mediano ,Cl e rultimo 
(B). Ouest’ultiina lama di poco diminuisce reffeito dello zolfo. ' • . - 
Per apprezzare le quali cose è utile sopprimere i pendolini, e . 

. far comunicare ciascuno dei due dischi estremi con una delle _ - ' 
due liste d’oro tA,B), isolate fra loro, di un particolare elet- 
trometro ^fig.153.). 

3" Ma per confrontare la diversa attitudine dei dielettrici ' v 
a permettere l’influsso. Faraday adopera una particolare bot- 
tiglia di Leida (Bg.lofl.». L’armatura esterna della quale è 
formata da due emisferi (B,E) simili a quelli di Magdebur- ■ i 

go; e l’armatura interna è costituita da un globo (C) soste- 
nuto da un'asta deferente terminata in una palla ìA) ed iso- 
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lata dagli emisferi per un grosso tubo di gommalacca, cui essa 
traversa. Fra gli emisferi, e il globo rimane uno spazio (mn) , 
che si riempie di diverse sostanze solide, ed anche aerifor- 
mi. Si prendono due di questi apparecchi, uno pieno d'aria 
e r altro di gommalacca ; si carica l' armatura interna del 

I irinio, e con un piano di prova se ne misura^ la carica alla 
lilancia di torsione. Quindi si mettono per un momento in 
comunicazione i due strumenti, e poi si misura di nuovo la 
carica del primo. La quale, cos» facendo, si trova minóre della 
metà della primiera. Il che prova che la elettricità legata 
nell' apparecchio a gommalacca è mag- 
giore. Da queste e simili sperienze, isti- 
tuite anche da Harris, Masson, e Belli, 
puh dedursi che la sostanza, a traverso la 
quale riesce meglio l'induzione, è lo zol- 
fo, e poi vengono per ordine la gomma- 
lacca, la cera d' ape, la resina, il vetro; 
e che gli aeriformi o condensati o rare- 
fatti si diportano tutti ugualmente. 

II. DEFINIZIONI. 1* Si chiama polariz- 
zazione elettrica moleculare queH'elettriz- 
zamento , pel quale ciascuna molecula 
di un corpo diviene -h* da una parte , 
— * dall'altra. 

2* L’attitudine diversa ,, che ànno i coi- 
benti a permettere l' influsso a traverso 
di loro . à nome potere induttivo o ca- 
pacità induttiva, e dielettricità. 

Gli strumenti atti a confrontare i diversi poteri indut- 
tivi sono detti induzionometri differenziali. 

4* La parola scarica, presa a rigore, indica la ricomposi- 
zione di aue elettricità legate a traverso dì un coibente. Ma 
questa si chiama anche esplosione. 

3* La commozione , che si soffre nell’ atto che la scarica' 
trapassa di una in altra parte del corpo, vien chiamata scossa, 
b' Dicesi contraccolpo la scossa, che venga sofferta da chi 
non riceve direttamente la scarica. 

111. ALTRI scotìi. 1° Quante volte si posa (lig.loT.'i un eslrc- 
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^nio (B) dell’ eccitatore sull' armatura esterna (Ej della bottiglia 
Icidense, e si presenta l’altro estremo (A) al bottone (D) comu- 
nicante coH'interna, la bottiglia si scarica. Il che si spiega nel 
seguente modo. Sul bottone vi è un poco di carica libera; per-'' 
che col caricarlo direttamente riceve elettrico lino a quel gra- 
do, in cui la sua tensione indilTerenle pareggia quella del- 
. r elettrizzato. Questa carica del bottone esercita intluenza sul- • 
l’eccitatore, e lo carica di eteronimo: l’elettrico influito reagi- 
sce suU’influente, e ne chiama dell’altro vicino a sè, e così 
di sèguito; fìnchè l’arco eccitatore viene a rappresentare, da sè 
solo, quasi tutta l’armaUira esterna ; la quale perciò si tro- 
verà separata dall’iiiterna per la sola aria; ed avrà luogo la 
scarica. Diciamo quasi 
tutta; e infatti si posso- 
no trarre successivamen- 
te delle altre scariche 
sempre più deboli. 

2" Un’antica esperien- 
'za fa vedere, come le 
due elettricità della sca- 
rica si propaghino di- 
versamente sulle mate- 
rie resinose. Il botto- 
ne comunicante coll’ar- 
. matura H-* interna della 
boccia leidense si striscia a piacere sopra un piano di resina; 
poi si carica di — °, e si segnano sulla resina altre linee. Dopo 
ciò sul piano stessò si spande un miscuglio di polvere di zolfo 
e di minio, per mezzo ai un soffietto, in cui quel miscuglio 
era stato introdotto. Per l’attrito lo zolfo s’elettrizza in meno 
,e si- dispone sulle linee -f-'; il minio s’elettrizza in più, e si 
(getta sulle linee — e così si ottengono delle strisele gialle 
e delle rosse. Ma quello che è più notevole si è che, in queste 
'COSÌ- chiamate figure di Leichtenberg , le strisele gialle offrono 
delle ramilicaziobi molteplici e divergenti , e le rosse ànno 
contorni regolari ed uniti. , 

3* La distanza esplosiva (AD) in un mezzo aeriforme per 
la stessa carica sembra che varii colla natura dell’ elettrico,, e 
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che nel mezzo medesimo sia inversamente proporzionale alla 
densità di questo. Infatti, col far passare la scarica per di- 
versi gassi, asciutti, ugualmente caldi, e sottoposti alla pres- 
sione medesima, si è trovata massima la distanza esplosiva 
nell’ idrogeno, e minore negli altri nel seguente ordine: ós- 
sigene, nilrogene, aria, acido carbonico. Ma la detta distan- 
za si raddoppia col ridurre a metà la densità dell' aria: e 
purché la densità rimanga la stessa, la varia temperatura non 
porta veruna alterazione. Per altro in certi aeriformi l’elet- 
trico si scarica ad una distanza, a cui colla stessa tensione non 
si scaricherebbe il - 
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in altri mezzi accade 1’ opposto. 

4° l/ elettricità 
parte tutto ad un 
tempo da ambidue. 
le armature , pro- 
cede con pari ve- 
locità, e si ricon- 
giunge nel mezzo' 
dell’arco, come à 
dimostra toWheat- 
stone. Questi à 
preso due lunghis- 
simi fili di rame 
(fig. 158.), termi- 
nati in quattro sfe- 
rette, e ne à di- 
sposti i capi vicino ad una fiala leidense in modo da otte- 
tenerne nella scarica tre scintille in una retta verticale , una 
dall’ armatura interna (Ai al capo (Bl del primo filo, l’altra 
fra l’armatura esterna (Ri ed il capo (F' dell’altro filo, la 
terza fra gli altri due estremi (C, D) dei due fili medesimi. 
Incontro a questi capi à fatto girare velocissimamente ' uno 
specchio intorno ad un asse verticale: ed à veduto che, quan- 
do lo specchio girava destrorso, precedevano (H) una sotto l’al- 
tra le imagini delle due scintille estreme e seguiva quella 
del mezzo; viceversa (K), quando lo specchio girava sinistrorso. 
Anzi, paragonando la velocità delio specchio coi ritardo del- 
la scintilla media, potè concludere che l’elettrico si scarica' 
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colla velocità di 460 mila e 
800 kilometri a secondo; ve- 
locità che. è circa una volta 
e mezzo- maggiore di quella 
della luce. 

5* La scarica produce mol- 
ti effetti rimarchevoli. E pri- 
mieramente riscalda, fonde, 
e volatilizza i conduttori per 
i quali trapassa. Già abbia- 
mo veduto, che la scintilla 
stessa riscalda abbastanza un 
miscuglio di idrogene e di 
aria, per promuovere la for- 
mazione aeir acqua. Ma c 
bello veder l'etere infiammarsi non solo per la scarica di una 
bottiglia (fig. 159. ^, ma anche colla scintilla , 
che esce da un dito di un individuo, comuni- 
cante colla macchina ed isolato dal suolo per 
mezzo del cosi detto banchetto isolatore, che è 
'uno sgabello a piedi vitrei. Più bello ancora è 
vedere l’ incendio, prodotto nell’ etere stesso , 
con una scintilla provocata da un pezzo di ghiac- 
cio; come à fatto un certo Watson. 

6* La scarica di un elettroforo può servire a 
studiare la composizione dei gassi. Un cilindro 
di vetro (fig. 160.) terminato da due chiavette 
metalliche (,C,R) posa sopra un^iede a imbuto 
e porta sopra di sè una vaschetta (\'\ La chia- 
ve superiore (C' comunica col suolo , ed il col- 
larino metallico, a cui è annessa, è trapassato 
da un uncino isolato K) , simile a quello della 
pistola di Volta. Questo strumento, ideato dallo 
stesso Volta, à nome eudiometro. Foniamo che 
sL voglia conoscere in quali proporzioni si com- 
binano r ossigeno e l'idrogene per formar l'a- 
cqua. S empie d'acqua reudiometro, e, facen- 
• dolo pescare parimente nell' acqua, vi s'intro- f ig.^ ico. 
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ducono due volumi uguali uno d’ ossigeno, e l’allro d’idró- 
gene. Dopo vi si fa scoccare la scintilla di un elettroforo; . 
e i due gassi si combinano con viva luce. Ma vi è un resi- ' 

duo: il quale, fatto passare io un 
tubo (T) graduato ed empito d’ a- _ 
equa, si riconosce essere ossigene, 
puro, in volume uguale ad un quar- 
to di quello del miscuglio primiti- 
vo. Dunque,!’ acqua è formata di 
un volume d’ idrogene , e mezzo 
di ossigene. 

7° Sullo stesso principio è posato / 
/’ accendilume a idtogene di Volta 
',flg.l62.^. 11 turacciolo di una bot-. 
tiglia , contenente acqua acidulala 
con acido solforico, è trapassato dal 
lungo collo di un fiasco sótto- 
volto. Il collarino metallico della bottiglia porta un tubetto, 
fisso ^RO) munito di chiavetta (R), ed un’ asta, da cui pende 

un pezzetto di zinco (Z), al pelo 
dell'acqua; e davanti alfestremi- 
tà del tubetto trovansi due pai- • 
lette metalliche, una delle quali 
è comunicante (peri) col suo- 
lo, e l’altra è sostenuta da un’a- 
sta (1') metallica isolata, la qua- 
le entra in una cassetta sotto- 
posta (che serve da zoccolo al- 
l'apparecchio), e termina in un’’ 
altra sferetta (OV Nella cassetta 
medesima àvvi un piccolo elet- 
troforo collo scudo (P') mobile 
a cerniera, il quale, quando è 
posalo, trovasi in comunicazio- 
In ■ .’ ne col terreno per uno slagnuo- 

solleva, tocca la sferetta sòpraddellà 

stesso mantihrfp”.?** guisa, che, per mezzo di uno 

to (R), lo zinco (Z) si luRii nell’acqua, lo scudo 
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(F) dell' elettroforo si solleva e comunica la scintilla al con- 
duttore, e si apre un esito al gasse idrogene pel beccuccio (Q). 

8' Facendo passare la scarica a traverso di una foglia d'oro, 
d'argento, o ai stagno; questa si fonde, o volatilizza. Anzi 
con delle grandi batterie si fonde una 
lunghezza di 15 o 20 metri di ilio di 
ferro. Applicando un pezzo di raso 
sopra un (ilo d’ oro posto fra le due 
sfere, dove cioè scocca la scintilla, 
r oro è volatilizzato e si depone sul 
drappo sotto forma di una lista bru- 
-na. Singer ne à cavato proGtto per 
imprimere i disegni sulla seta. Si ta- 
glia un disegno a giorna (fig. 161.) 
sulla carta, e si applica sul raso bianco; sopra vi si stende 
una foglia d'oro, che si fa toccare con due lamine di stagno ' 
(A,B), ripiegandovi sopra due cartoni (C,Dl. Tutto ciò è stretto 
a viti fig. 163. fra due tavolette (H,Kì del così detto (or-- 
chio elettrico ; si fa passare la 
scarica per la foglia d'oro; e sul 
drappo si depositano quelle par- 
ticelle, che per i tagli della car- 
ta vi si trovano a contatto. 

9' Fra gli effetti meccanici del- 
ia scarica può annoverarsi il suo- 
no (fig. 164.) di due campanelli 
vC,B'; uno dei quali (^B) comuni- 
ca coU'armatura interna, e l'al- 
tro {C) colla esterna di una bot- 
tiglia leidense, e fra i quali sì 
trovi sospeso un pendolo elettri-'' 
co di metallo. Il qual suono pro- 
viene da ciò, che la carica libe- 
ra deir armatura interna vB) at- 
tira il pendolo, lo elettrizza, e lo respinge; il pendolo ricade 
per due forze, e però sale fino all'altro campanello (^C), ed 
ivi si diselettrizza: quindi ritorna sul primo campanello, e così 
di sèguito. Inoltre la scarica trapassa da parte a parte piu fo- 
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gli di carta, od anche una lastrina di vetro interposta a due 
punte metalliche, ciascuna delle quali comunichi con una di- 
versa armatura.^ Sotto le stesse condizioni si frange un pezzo 
di legno. Ma oltre a ciò un filo metallico .-rettilineo, non tanto 
teso, coir esser percorso da più scariche, prende una forma 
leggermente ondulala, e si abbrevia. Deve annoverarsi fra 
gli effetti meccanici il girare di un rombo di ottone sorretto 
in bilico sopra una punta come un ago da bussola, ogni volta 

che gli si fa passare vi- 
cino una serie di Scari- 
che 0 una corrente del- 
la macchina, e si tiene 
ad un tempo esposto al- 
r iuBucnza. La scarica 
nei gassi produce sco- 
timenti ed una impetuo- 
sa espansione, come si 
mostra coll’ impropria- 
mente chiamato termo- 
metro di Kinnersleyiù^. 
16a.). Consiste in due 
>asi comunicanti di di- 
verso diametro ; il più 
fino è aperto, ed il più 
largo contiene le due 
aste terminate in isfere, 
come nell’ eudiometro. 
Vi si versa dell’ acqua 
fin quasi alla sfera inferiore; e vi si fa scoccare la scintilla. 
Si vede allora l’ acqua salire di circa due centimetri nel tubo 
sottile, ed immediatamente ritornare al posto suo; il che pro- 
va che il fenomeno non proviene da innalzamento di tempera- 
tura. Finalmente Fusinieri à dimostrato che dai due corpi, fra 
i quali scocca la scarica, si staccano delle particelle ponde- 
rabili, le quali dall’ uno di essi vanno a deporsi sull’ altro. 

10“ Quanto agli effetti chimici , è da sapere che col far 
passare una serie di scariche a traverso di certi gassi , co- 
me sarebbero l’acido solfidrico, il protossido dinitrogene, il 
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il fosfuro d’idrogeno, essi ne restano decomposti. Anzi sono 
analizzate anche le sostanze isolanti. Inoltre facendo scoccare 
varie scintille positive siiirestremità di una lista di carta umida 
imbevuta di solfalo di soda, e colorata collo sciroppo di viole; 
la lista diviene rossastra nella detta estremità, e violetta nel- 
r altra, che è in comunicazione col suolo. Dumpie gli ele- 
menti (acido ed alcalino') del sale sono stali trasportati alle 
estremità della carta. Armstrong colla sua macchina idroelet- 
trica à potuto decomporre l’acqua. Prendeva esso (fig.16(ì.) 
due campanelle di vetro, il cielo delle quali era trapassato 
da' un Gio di platino, ed uno di questi Gli metteva in comu- 
nicazione colla caldaia della macchina, e l’altro col terre- 
no: ed otteneva che l’ossigeno si raccogliesse std Glo -f-°, c 
l’idrogeno sul — °. InGne quando si faccia passare una serie 
di scintille a traverso dell'ossigeno pu- 
ro, questo gasse manda un odore par- 
ticolare, ed assume delle proprietà chi- 
miche tutte nuove. L’ossigeno in tal ma- 
niera modiGcato da Schoehein è stalo 
chiamato ozono. 

11° (ili eftetli magnetici della scarica 
consistono nel far deviare l’ago calami- 
tato alla sinistra della corrente istanta- 
nea c nel calamitare un ago d’acciaio, od invertire i poli 
di uno già calamitalo, sia quando è traversato dalla corrente, 
sia quando è posto vicino assai ad essa. 

12° (ili efletli più sorprendenti della scarica sono i Gsiologi- 
ci. Se a qualcuno piaccia di mellcre in comunicazione nn’ar- 



I Chi amasse conoscere più esatte particolarità su tali fenomeni po- 
trà legi;ere ropuscolelto intitolalo: Sulla deviazione dell'ago calamitalo 
per la elettricità di attrito. Esperienze dei professor Erancesco Regna- 
ti. Roma, Tipografìa delle Relle Arti 18.57. Ivi ancora potrà vedersi s.a- 
tala l'opinione, cui quest’anno medesimo riproduce il l)aguin,che cioè 
la rotazione di un ago calamitalo posto in bilico vicino alla corrente 
della bottiglia leidense (scoperta , che dal medesimo viene allribiiila a 
Kiiinersley) delibasi considerare come un effetto magnetico. Basti riflette- 
re che l’Àiilore di questi Elementi fin dal 18.57 fa vedere a lutti nelle 
pubbliche Lezioni sperimentali la rotazione medesima in un ago non ca- 
lamitalo; anzi in un ago di una soslanz.a qualunque non magnetica. 
eSBTK SECONDA. VOI.. II. • . 11. 
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matura coH’allra di una bottiglia carica, non però per un arco, 
ma per mezzo delle proprie mani; egli avrà à risentirne uno 
scotimento istantaneo. Il quale proviene evidentemente dal- 
le due elettricità , che nel corrersi incontro per 'neutraliz- 
zarsi, passano per le braccia c pel petto, ed ogni volta che 
giungono ad una articolazione, trovando un ostacolo al pas- 
saggio, pare che prima di superarlo avvicinino fra loro i due 
pezzi , sui quali esse ritrovatisi ; e quindi tanti urti quasi 
istantanei, quante sono le articolazioni medesime. E questo 
è il fenomeno, cui più su abbiamo chiamato scossa. Accade 

10 stesso ove più individui facciano, come suol dirsi, catena 
fra loro, ossia teugansi per le mani uno appresso all’ altro 
in circolo; ed il primo tocchi rarmatnra esterna della botti- 
glia, e l’ultimo l’interna. La scossa per altro riesce più in- 
tensa agli estremi, che al mezzo della catena medesima. Anzi, 
a ricevere una scossa, basta eziandio stare in prossimità del 
conduttore della macchina elettrica mentre i|uesta si vien ca- 
ricando, e se ne estraggono delle scintille. Perchè al suo 
caricarsi ogni oggetto prossimo al conduttore si elettrizza 
per iniluenza, c, se comunichi col terreno, abbandona l’elet- ' 
tricità omonima c riserva legala la sola eteronima. Ond’ è 
che ad ogni Irar di scintilla ;^che è un sopprimere l’elettri- 
cità inlluilrice) dee rispondere un violento diseleltrizzaraento., 

11 quale, se avvenga in un animale, dee scuoterlo; come si 
vede tenendo vicino alla macchina una rana uccisa di fre- 
sco comunicante col terreno. E perciò non vi è bisogno di 
esser colpiti direttamente dalla scarica elettrica per restar 
fulminati. Il solo trovarsi esposto alla induzione delle nu- 
vole, pregne di elettricità, occasiona allo scoccar del fulmine 
un contraccolpo così violento, che può produrre una specie 
di letargo, c fors’anche la morte. 

13° Questi ultimi cenni fanno vedere che le leggi dell’in- 
duzione, olire all’ esser feconde delle più soddisfacenti spie- 
gazioni intorno a fenomeni anche grandiosi , cospirano con 
tulle le altre ad ingerirci un’alta idea della potenza del Crea- 
tore. Infatti se fu grande la maraviglia che eccitò già l’Aba- 
te Nollel, quando con un non so che di invisibile, trailo da 
un vetro col solo attrito, e riposto in una piccola bottiglia. 
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senza occuparla visibilmente, potè scuotere tutto afi un tratto 
e spaventare un battaglione disposto a catena di intrepidi 
militari; molto maggiore dev'essere la nostra ammirazione nel 
rillellcre ([uanlo grandi cITetti non sa Iddio trarre da cagio- 
ni in apparenza le più piccole , e quante di (pieste forze a 
noi tuttora o incognite o misteriose sono a sua disposizione.. 

AaricoLO IV. 

EI.ETTR0M0Z10NE. 

liegKC fondtunentalr. — I. scolio. Il contraccolno 
elettrico, sofferto da 
una rana uccisa di 
fresco, feceavvertire 
a Galvani nel (ine 
del secolo passalo , 
che la detta rana 
soffre la scossa col 
solo toccarne i mu- 
scoli e i nervi lom- 
bari i^fìg. 167.Ì con 
un arco metallico. Da 
principio si concluse 
da questo fatto re- 
sistenza di un jluido 
animale, che si vol- 
le chiamare fluido 
galvanico. Fiù tardi 
Galvani stesso rico- 
nobbe r identità di 
tal tluido coir elcllricu, e rassomigliò il fatto della rana alla 
scarica di una bottiglia Icidense. All’incontro Volta pensò che 
ranimalc non fosse clic un elettroscopio, ed invece rdcttrico 
si svolgesse dall’ arco metallico. Aveano ragione entrambi : 
dacché iMatleiicci à finito di provare ciò che risultava dalle 
sperienze di Galvani, resistenza cioè della elettricità nel cor- 
po degli animali; e l’idea, che debba ottenersi svolgimento 
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di elellrico col solo porre a contano due metalli eterogenei, 
è al presente posta fuori di controversia. Anzi la legge à 
acquistato maggiore estensione e precisione ; tanto che può 
dimostrarsi la seguente 

11. PROPOSIZIONE. In (lue corpi clerogenei a contatto si svol- 
ge elettricità, positica nell’uno e negativa nell’altro; e qual- 
sivoglia alterazione elettrica si induca in essi, la differenza 
algebrica delle tensioni rimane costante. 

Dimostrazione della 1" parte. Volta saldava insieme pei loro j 

capi vfig.lhS.'' due sbar- | 
re, una di zinco ed una 
di rame ; e tenendo in i 
mano io zinco toccava 
col rame il piatto di ra- 
me del suo elettrometro 
condensatore: e trovava 
il rame elettrizzato in 
meno. Quindi sostituiva - 
un piatto di zinco a quel- I 
lo di rame dell' elettro- 
metro; e lo toccava col- r 
lo zinco tenendo in ma- 
no il rame: e vedeva l’e- 
lettrizzamento -h° dello 
zinco. Ma a questa, che ' 
si chiama i esperienza 
fondamentale di Volta e 
che è delicatissima, può 
sostituirsi assai opportu- 
namente la deviazione dell’ago. Infatti se sopra e sotto un ago 
calamitato passi più volte il filo metallico, che mette in co- 
municazione due corpi eterogenei, per esempio un disco di 
rame posato sopra uno di zinco; si vede tal deviazione nel- 
l'ago, da non lasciar verun dubbio, che l'elettricità passi dal 
rame sullo zinco. Dunque il rame nel contatto dello zinco si 
fa — e questo H-°. 

Dimostrazione della 2* parte. La verità della seconda parte 
- del teorema risulta da varii liUti. i. Se s' interponga una lastra 
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di rame fra due di zinco, e viceversa, le lastre laterali si 
mostrano neutre; e la mediana, esplorata airdettromctro, ma- 
nifesta tutta la tensione risultante dalla differenza fra quella 
del rame e quella dello zinco, l’er esempio, se questa si chia- 
mi -he, e quella — e, la lastra di mezzo fa vedere -h2e, 
e le laterali =0. ii. Se si carichi artificialmente o il rame 

0 lo zinco (che stanno a contatto' fino ad ottenere, che l’uno 
dei due possegga una certa determinata tensione sia -h*, sia - 
— *; r altro viene con ciò solo ad acquistare tale tensione, 
che la differenza torni =2c. in. Se, mentre sono a contatto ' 

1 due metalli, uno si metta in comunicazione col terreno; que- 
sto divien neutro, ossia à tensione =0, ma quello manifesta 
da sé tutta la tensione — 2e. 

III. coHOLLARii. 1° Ove uno dei due metalli eterogenei, che 
si trovano a contatto, venga per un conduttore, i^per esempio 
con un lucignolo di lana bagnata in acqua salata) tenuto co- 
stantemente in comunicazione col suolo; e con un altro con- 
duttore per esempio con un altro simile lucignolo si faccia 
per un momento comunicare col terreno anche l’altro metallo; 
quest’ ultimo in quel momento si fa neutro esso pure. Ma 

P erseverando il contatto dei due metalli eterogenei, si svolge 
elettrico sull’ uno e sull’altro; da quello, che sta in comu- 
nicazione col suolo, l’elettrico appena svoltosi (ugge e si span- ' 
de in terra, nell'altro si raddoppia la tensione. 

2' Che se amhidue i metalli sieno continuamente in co- 
municazione col suolo, in ogni istante sgorga nel terreno la 
-h* dello zinco da una parte, e la — * del rame dall’altra; 
e in ogni istante il rame ritorna — °, e lo zinco -h°. 

3° Supponendo che i due fili conduttori, o i due lucignoli 
sieno sollevati dal terreno ed intrecciati insieme ; se la se- 
conda parte del teorema è vera, dee nascerne una continua 
corrente, per la elettricità -h* che dallo zinco va incessan- 
temente ai rame , e per la — * che senza intermissione dal 
rame si getta- sullo zinco. Corrente analoga in tutto a quella, 
che ottiensi col far comunicare il conduttore -h° del disco 
della macchina col dei cuscinetti. 

4° I)uu({ue facendo passare vicino ad un ago calamitato il 
filo conduttore, dovrà aversene, come si à dj fatto, una de- 
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' viazione , che sarà indizio manifesto della esistenza c della 
direzione di tal corrente, 

5” Dunque anche la verità della seconda parte del teo- 
rema rimane dimostrata per la deviazione dell’ago. Dacché - 
questa c indissolubilmente congiunta con quella. 

* IV. DEFINIZIONI. 1* Lo svolgimento dell’elettrico , che à 
' luogo nel contatto dei corpi eterogenei , è stato chiamalo 
elettromozione. 

2* La cagione, qualunque essa sia, che produce tale svol- 
gimento, è detta forza elettromotrice. 

3* 1 corpi eterogenei, che posti a contatto meglio eserci- 
tano questa forza, vengono chiamali buoni elettromotori ed 
anche elettromotori di prima ‘classe. ■ 

4* Diconsi cattivi elettromotori quelli, che sono meno alti 
a produrre questo genere di fenomeni. 

S* Quelli poi , che stanno quasi in mezzo fra i migliori ed 
i peggiori elettromotori, diconsi elettromotori di seconda classe . 

V. ALTRI scoLii. 1“ Volta ascrivcva il fenomeno al contat- 
to; ma al presente questo suole attribuirsi mollo universal- 
mente alle chimiche azioni che ànno luogo nel contatto dei 
corpi eterogenei. Comunque ciò avvenga, è un fatto che il 

- contatto ne è una condizione indispcnsahilc; e però può sem- 
"pre dirsi che, se non pel contatto, certo nel contatto, o col 

' contatto accade il fenomeno. E certo per altro che in ogni - 
azione chimica vi à elellromozione , c che questa è più co- 

- piosa quando quella è più energica. Ond’è che la teoria così 
detta chimica, proposta da Fabroni di Pavia, à un gran fon- 
damento di verità. 

2° Come pure è certo, che la parte più interessante del fe- 
nomeno consiste in un continuo movimento, o flusso di elettri- 
cità. E però, senza adottare veriin sistema, possono assai pro- 
priamente usurparsi tutti i vocaboli derivali da elettromozione. 

3“ Sono elettromotori di prima classe i metalli, ed il car- 
bone ben calcinalo; sono di seconda classe i liquidi. Ma fra 
i metalli stessi il rame e lo zinco si ritengono per i migliori. 

4° La natura dell’ elettrico che svolgesi per elellromozione 
su di un dato corpo varia colla natura delle sostanze in con- ' 
tallo. Lo zinco, il ferro, lo stagno, il piombo, il bismuto, e~ 
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rantiinonio divengono -+•' nel coutalto col rame; nel caso stes- 
so divengono — ‘ l’oro, l’argento, ed il platino. 

5' Quanto alle combinazioni chimiche, si dicono ritrovate 
da Becquerel le seguenti leggi, i. Nelle combinazioni Tossi- 
gene e T acido divengono -h‘, ed i combustibili e le basi si 
fanno — ‘. ii. Nelle decomposizioni accade T opposto, ui. Nelle 
doppie decomposizioni, Tequilibrio delle forze elettriche non 
è disturlialo. . 

6° È un fatto che la grandezza della tensione di un elettro- 
motore non dipende dalTampiezza della superlìcie, o del volume 
delTelettromotore. D’altra parte la medesimezza di tensione in 
corpi di diversa ampiezza suppone diversa intensità, o accu- 
mulazione di elettrico. Deve dunque distinguersi accurata- 
mente la quantità dell’elettrico, che si sviluppa per elettromo- 
ziòne, dalla tensione, che esso medesimo raggiunge. " 

50. Apparecchi eleltromotorl. — L’ aumento delia 
quantità delTelettrico nclTelcttromozionc si ottiene colla mag- , 
giore estensione degli' elettromotori ; ma T accrescimento di 
tensione, e di intensità della corrente come potrà ottenersi ? ' 

La risposta a questo quesito verrà data dalle seguenti dedu^ ; 

zioni, che possiamo trarre dal teorema fondamentale or ora 
dimostrato. 

I. coHOLLAiui. 1° Non si ottiene aumento di intensità elet- 
trica coll’ associare immediatamente più coppie di elettromo- 
tori; come sperava da principio Volta medesimo. Dacché due 
coppie a contatto elidono a vicenda le loro elettromozionif 
coerentemente alla seconda parte del teorema fondamentale: 
per la quale due elettromotori omogenei Ira loro, i quali ne ' 
fiancheggino un altro eterogeneo, rimangono neutri ; e in- 
tanto il mediano assume tutta la dilferenza elettrica. • 

2° Vi è moltiplicazione di intensità o di tensione positiva 
nell’ elettromozione, col condurre la carica positiva di cia- 
scuna coppia all’ elettromotore negativo della coppia succes- 
siva, per mezzo di un conduttore, il quale non eserciti elet- 
tromozione fra esse, infatti sopra (fig. 109. 'i un discodi rame 
comunicante col suolo, per mezzo di un lucignolo (1) di 
lana inumidito, si collochi un disco di zinco t,Z,). Ambidue 
i dischi si elettrizzano ; ma la carica del rame scorre nel 
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terreno, e lo zinco prende tutta la differenza delle due 
tensioni, cui diremo 4-2. Si posi ora sullo zinco una rotel- 
la (P,) di panno inumidito con acqua salsa, e sopra di esso 
un secondo disco (K,) di rame. Il conducimento darà 2 alla 
rotella ed al secondo rame , lo zinco primo (ZJ riprenderà 
il -f- 2 dall’ elettromozione; perchè questa, prima darà -t-1 
allo zinco, e — 1 al rame; e quando il — 1 del rame sarà 
rifluito nel terréno, aggiungerà un altro -t-1 allo zinco. Ove 
pertanto si aggiunga un secondo zinco (Z,) sul secondo rame , 
H secondo zinco, considerato come semplice conduttore, a— 
cquisterà il - 1-2 dal rame secondo, questo riprenderà -h 2 
dal conducimento, e il resto come sopra. Ma col posare ,il 
secondo zinco sul secondo rame, oltre il conducimento, si ec- 
cita elettromozione; e poiché questa dee produrre la diffe- 
renza -h 2 , ed il secondo rame à ine- 
vitabilmente - 1 - 2 ; dovrà il secondo zinco 
acquistare un altro -i- 2 , ed in ultimo 
avrà -i-4. Per la qual cosa proseguen- 
do oltre a sovrapporre una terza rotella 
umida , un terzo rame , un terzo zinco, 
e poi una quarta rotella umida e' così di 
sèguito, si otterrà quasi un pilastro, in cui 
la tensione elettrica crescerà proporzional- 
mente dal basso in alto, essendo - 4-200 sul centesimo zinco. 

3° Parimenti vi è aumento di tensione negativa, traspor- 
tando per un conduttore l’ elettrico — “delle singole coppie 
all’ elettromotore -|-“ delle successive. Dacché posando simil- 
mente (6g.l70.ì un disco di rame (R,') sopra uno di zinco 
(Zj , comunicante col suolo pel solito lucignolo inumidito ; 
l’elettromozione produrrà -t- 1 sullo zinco, e — 1 sul rame: e 
intanto che il -l- 1 dallo zinco sgorga nel terreno , il rame 
assume — 2; e così 0 — ( — 2)= -4-2. Mettendo ora una rotella 
umida (Pj sul rame, essa assume per conducimento il — 2, 
tensione che ritorna subito sul rame per la elettromozione. 
Col posare sulla rotella un secondo zinco questo prende il 
— 2, e il resto ritorna come era. Posando un secondo rame 4 R,') 
sul secondo zinco, pel solo conducimento il rame secondo si 
appropria — ' 2 ; ma per elettromozione deve sussistere fra lo 
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ziuco e il rame la differenza -h 2; dunque il secondo ra- 
me diventa — 4, e così — 2 — ( — i) =4-2. Quindi è 
che il terzo rame avrà — 6, il quarto — 8, c via dicendo. Ed / 
ecco un, altro pilastro con tensit)ne negativa crescente da 0 
fino ad un numero uguale al doppio numero delle coppie. 

4° Coll’ associazione di più coppie isolate dal terreno, ma 
comunicanti una coll’ altra per un deferente come sopra , si 
ottiene una disposizione di elettricità analoga a quella del 
magnetismo in una calamita. Dappoiché se si raccolgano da 
terra i due lucignoli e i due pilastri si riuniscano per i loro 
estremi = 0 , frapposti questi lucignoli medesimi , avremo , 
un terzo pilastro che in mezzo sarà neutro , e da un lato 
avrà tensione -f-* crescente, dall’altro — * crescente pari- 
mente dal mezzo all’ estremo. 

5“ Assodando più coppie di elettro- 
' motori coi detti deferenti umidi, si otten- 
gono correnti , la intensità delle quali 
cresce col numero delle coppie. Giacché 
quando tutte le coppie sono riunite ed 
isolate, se agli estremi del sistema si an- 
nettono due Gli conduttori, e si lasciano 
cadere' con un capo per terra; in ogni 
istante sgorgherà nel suolo rdeltricità -(-* 
da un lato, la — * dall’altro, e in ogni istante la clettromozio- 
ne restituirà tutta la carica all’ intero sistema ; nasceranno' 
cioè due correnti. Una delle quali, ossia quella dell’estremo 
di rame, se si consulta la deviazione dell’ ago. dovrà consi- 
derarsi sagliente dal suolo all’ apparecchio ; 1’ altra , vale a 
dire quella dell’ estremo di zinco, dovrà intendersi discendere 
da questo al terreno. E raccogliendo dal suolo i due capi 
dei Gli conduttori , ed intrecciandoli insieme , si otterrà su 
quest’arco deferente una corrente continua di una intensità 
proporzionale al numero delle coppie. La quale, stando alla 
deviazione dell’ago, sull’arco va dallo zinco al rame, nell’in- 
terno dell’ apparecchio va invece dal rame allo zinco. 

II. DEFINIZIONI. 1‘ L’elettricità corrente, ed anche il suo 
studio, appellasi elettrodinamica; per contrapposto ad elettro- 

FAnTE SECONDA. VOI.. II. il* 
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statica, che significa il trattato della elettricità ferma, od an- 
che questa stessa. 

■ 2* L’apparecchio (lìg. 171.) composto di varie coppie di elet- 
tromotori di prima classe riunite con distinto deferente, dal , 
nome di chi lo ideò, si domanda pila di Volta. 

3* Ogni coppia col suo deferente, o elettromotore di se- 
conda classe, dicesi elemento della 
pila. 

4* (jli estremi, sui q'uali la ten- 
sione raggiunge il massimo grado, si 
chiamano poli. 

5* I fili conduttori , che dai poli 
discendono nel terreno, oppure si 
riuniscono insieihe, dai verbi po'u, o 
p's'ai, fluisco, e <pipu 0 ipopi'ùi pofto , 
sono chiamati indistintamente roo- 
1 fori , 0 reofori, ossia portatori della . 
corrente. 

Ili scout. 1' Abbiamo sostenuto’ 
fin qui, che la tensione e la inten- 
sità della corrente debba aumenta- 
re col numero degli elementÌNlella 

f iila: perchè supponevamo un asso- 
uto isolamento della pila, una uni- 
forme eterogeneità degli elettromo- 
tori , un perfetto conducimento nel 
deferente che riunisce coppia a cop- 
pia, ed una totale assenza di elet- . ' 
tromozione in questo deferente me- 
desimo. Ma tutte queste supposizio- 
Fig. < 71 . ni non si verificano nel fatto. Ond’è 

che in ogni elemento vi è una dif- 
ferenza fra la tensione pratica , e la teorica. Anzi questa 
differenza non è costante , ma crescente col numero degli 
elementi. Per la qual cosa, quando gli elementi giungeranno ^ 
ad un certo numero, la quantità da sottrarsi pareggerà quel- 
la da aggiungersi per la nuova elettromozione, e la tensione 
rimarrà costante: sarà cioè inutile aggiungere altri elementi. 
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2* Se la elerogeneilà degli elellroiuotori rimaDesse eoslaote, 
la pila dovrebbe funzionare perpetuamente. ISLa dopo un tem- 
po più 0 meno lungo , le superficie degli elettromotori , che 
si toccano, verranno ad alterarsi a vicenda, e ricuoprirsi di 
particelle eterogenee , , anzi sopra ciascuno si deporranno le 
particelle dell' altro. E però la pila andrà mano mano per- 
dendo di forza, e poi cesserà di agire. E per farla agire di 
nuovo converrà riforbire, e riportare al loro primiero stato gli 
elettromotori. 

3° La pila verticale gravita fortemente sulle rotelle umi4e 
degli elementi inferiori, e ne spreme fuori un poco di umi- 
'dità. Or questa stabilisce allora una comunicazione immediata 
fra due elettromotori omonimi di diversi elementi, il che di-, 
sturba r effetto. 

Quindi Volta stes- 
so prima pensò di 
cangiar posizione 
alla sua colonna, 
e la posò orizzon- 
talmente. Ma poi, 
essendosi accor- 
to, che la esten- 
sione delle super- 
ficie in contatto 
non influisce sul- 
r effetto, le diede tutt' altra forma. Al panno umido sostituì 
acqua acidula versata in tanti bicchieri vfig.172.), e in cia- 
scuno di questi immerse verticalmente due lastre una di rame 
\R}, una di zinco (Z); quindi con liste di rame (S) riunì lo 
zinco di ciascun bicchiere col rame del bicchiere seguen- 
te. Questo apparecchio fu chiamato pila a corona di tazze. 

i" Che se gli archi di queste coppie (fig.lTi.) sieno at- 
taccati ad un bastone orizzontale, per poterle immergere tutte 
ad un tempo; si ottiene la così detta pila di Wollaston. 

5* Se queste tazze sieno tenute ripiene di sabbia silicea, 
la quale venga a quando a quando inumidita con acqua aci- 
dula, J' apparecchio prende il nome di pila di Smee. 

0° Più tardi, per ottenere maggior costanza nella corrente. 
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si è creduto opportuno sostituire all’acqua acidula due li- 
quidi diversi, separali da un vaso poroso, che ne impedisca 

la meschianza e ne permetta il 
contatto : e tali strumenti ànno 
avuto nome pile a due liquidi. 

7* Per costruire una pila di Da- 
nieli (fig. 173.) nel vase (V) di 
vetro si pone una soluzione di sol- 
fato di rame, e vi si fa pescare 
un tubo di rame (R) ; dentro a 
questo si introduce un vaso poro- 
so (D)o diaframma, come suol dir- 
si; enei vaso poroso si mette acido 
solforico allungato , e un tubo di 
zinco (D. Ogni zinco poi comu- 
nica col rame del seguente vase. 

8° Che se alla soluzione di sol- 
fato si sostituisca acqua salsa o acida , e al tubo di rame 



l-ig. 171. 

ifig.177.') un tubo di zinco Z), e dentro questo si collochi 
il diaframma (D\ e versata nel diaframma dell’acqua forte. 
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vi si faccia pescare dentro un pezzo di carbone (Ci ; si à 
un elemento alia Bunsen. 

9* Se poi nella pila di Bunsen al carbone sostituiscasi una 
lastra di platino, o in foglia sottile, o (fig. 173.) ravvolta 
ad esse (P) e Bssata ad 
un coperchio; lapila(fìg. 

176.^ riceve il nome del 
suo inventore Grave. 

10* Tutti gli apparec- 
chi esposti fin qui diconsi 
pile idroelettriche: ma vi 
sono aache le così dette '' 
pile secche o di Zamboni. 

Prendete tanti dischi di 
carta ramata, ed altret- 
tanti di carta stagnata , 
e sovrapponeteli uno sul- 
r altro in modo, che cia- 
scuna faccia di rame com- 
baci con una di stagno; otterrete una pila poco voluminosa, 
e assai pulita , che è chiamata come abbiamo detto. Nella 
quale non avvi altro liquido, che la umidità propria delle so- 


stanze igrometriche, quale è la carta. La troppa secchezza 
0 umidità dell’aria snerva la forza di questa pila; e però, 
bisogna tenerla chiusa in un tubo di vetro ben verniciato, op- 
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pure vestita di un mastice molto isolante. Può anche ado- 
perarsi la sola carta stagnata, purché alla faccia scoperta della ^ 
carta, per mezzo di colla di amido, si faccia aderire un finissi- 
simo strato di biossido di manganese. 

11* in tutte queste batterie le estremità non sono costi- 
tuite da un elemento intero (fìg.178.), ma da un solo^elel- 
tromotore; e però il polo -h ‘ è rappresentato dal rame, dal 
platino , 0 dal carbone, ed il — * dallo zinco. Imperocché 
se nella pila di Volta (Gg.l71.) noi togliessimo il primo ra- 
^-.me , e lasciassimo isolato lo zinco, questo rappresenterebbe ; 


Fi:;. 178. 


il polo — se levassimo T ultimo zinco, il rame, che rimar- 
rebbe, costituirebbe il polo -h°. 

12° Vi sono certi corpi e specialmente il bismuto e l’an- 
timonio, i quali, saldati che sieno insieme per ambidue i loro 
c^pì, producono una corrente denominata termoelettrica; pur- 
ché una saldatura sia scaldata più dell' altra. Quindi le pile 
dette parimente termoelettriche o di Nobili. Si saldano in- 
sieme (fig-179.) alternamente tante piccole aste, una di bi- 
smuto che é r elettromotore — °, ed una di antimonio 
(A), che fu da -h°; c poi si ripiegano a zigzag ; e se ne 
formano diversi suoli, ^e nascerà un parallelepipedo , nel 
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quale tutte le saldature alterne debbono rimanere sulla stessa 
faccia. Questo sistema (fig. 180.) si chiude in una cassa di 
ottone, avendo cura di lasciare scoperte le saldature alterne. 

' Ciò fatto, basta scaldare alquanto tal faccia, perchè in un Glo ' 
reoforo, congiungente il primo bismuto coirultimo antimonio, 
scorra l’elettrico, che dalla parte più calda va alla men calda. • 

13' In generale pei fenomeni elettrostatici si esigono molti 
elementi bene isolati ; perchè essi dipendono 
dalla tensione, la quale aumenta col numero, 
non colla estensione degli elettromotori. Ma 
per i fenomeni elettrodinamici basta anche un 
elemento, e molto inlluisce la estensione degli 
elettromotori : dacché con questa cresce la 
quantità dell' elettrico in movimento. Quindi 
le pile secche , essendo molto lente a ricaricarsi, non sono 
atte che per i fenomeni di tensione. 

14' Da quest' ultima avvertenza può trarsi la spiegazione 
di queir utile strumento, che appellasi elettroscopio di Bohn- 
enberger. È costituito da due pile secche verticali, coi poli 
inversi, e terminate nell’estremità superiore in due piastri- 
ne 0 bottoni metallici posti in presenza 
uno dell’altro. Le due pile sono custo- .. 
dite da una campana di vetro, il cui ver- 
tice è trapassato da un’ asta metallica ter- 
minata superiormente in una palla defe- 
rente, ed inferiormente in una stretta li- 
sta d’oro in foglia. Per la qual cosa, 
ove si appressi alla detta palla esterna un 
corpo anche leggermente elettrizzato, la 
lista si elettrizza per influenza omonima- pig. iso. 

mente, e si slancia verso quello dei due 
poli delie pile, che possiede la eteronima. E così mostra ad 
un tempo la quantità, e la qualità dell’ elettrico. Si è anche 
pensato di ottenere in questa lista il moto perpetuo. Perchè, 
ritolta essa dalla verticale, nel ricadere ed oltrepassare la ver- 
ticale viene ad elettrizzarsi per l’inlluenza del polo, a cui si 
approssima ; e così sale più su di quello che farebbe per la 
legge meccanica dei pendolo. Quindi riacquistando per l’attra- 
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zione elettrica ciò che perde per la resistenza dell’aria, per 
la parziale sua rigidità, ecc., può toccare di qua e di là tutte 
e due le sfere polari; e se i poli inferiori sicno in comuni- 
cazione Col suolo, può continuare ad oscillare per molto tem- ' 
po. Si dice che questo si veriGchi già da parecchi anni in , 
(|ualcuno di tali strumenti; ma spesso avviene che il pendolo 
elettrico si fermi, o per la incostanza della corrente, o per 
([ualche altra perturbazione non ancora ben determinata. 

&7. Giretti caloriflel e luminosi della corrente. ' — 
Una corrente voltaica^ che trapassa per un conduttore o con- 
tinuo 0 interrotto , offre i fenomeni stessi della scarica di 
una bottiglia, o di una batteria leidense ; ma ad un grado 
assai più elevato. 

I. DEFINIZIONI. 1* La luce, che scocca nell'interruzione dei 
due reofori della corrente voltiana , è chiamata arco collaico: 

2* Chiamasi fos/’omeenza 1’ attitudine, che anno certe so- 
stanze opache ai mostrarsi, in alcune particolari circostanze, 
splendenti nella oscurità. 

II. scotìi. 1° Con una pila potente ogni metallo, e perfino 
r iridio ed il platino, si fondono. Il carbone stesso si am- 
mollisce e s’ incurva; il diamante si converte in grafite, od 
anche in piccoli globuli di carbone fuso. 11 filo di platino, 
con cui si chiude il circuito voltaico, può arroventarsi al gra- 
do, da gettare una vivissima luce per tutto il tempo , in cui 
persevera la corrente. 

2° Si avverta che gli effetti calorifici e luminosi dipen-' 
dono più dalla quantità, che dalla tensione della corrente; in 
altri termini: dipende più dalla estensione delle coppie, che 
dal loro numero. Ed in vero tali effetti sono di ordine non 
elettrostatico, ma elettrodinamico. Per altro i conduttori più 
fini e meno perfetti si riscaldano ed illuminano più degli , 
altri: donde può concludersi che gli effetti calorifici c lucidi 
sono dovuti alia resistenza incontrata dalla corrente. 

3° I conduttori solidi, col servire per qualche tempo alla 
produzione dei fenomeni calorifici, divengono più fragili , e 
si mostrano alterati nella loro struttura moleculare. Siccome 
tale alterazione non potrebbe aver luogo senza movimento ; 
così c probabile che gli effetti, dei quali trattiamo, non sie- 
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no prodotti direttamente dalla corrente , ma dal moto nio- 
leculare causato dalla corrente medesima. 

4° Anche i conduttori liquidi si riscaldano. E infatti l'acqua 
può entrare in ebollizione, ed una soluzione di nitrato d' am- 
moniaca evapora completamente. In generale più si riscaldano 
i liquidi meno conduttori. 

5' L’arco voltaico (fig.l81.)è analogo alla scintilla elettrica: 
ma più che una scintilla, è una serie non interrotta di scintille 
provenienti dalla continuità della corrente. Forse questa luce 



Fig. 181. 


è generata dall' agitazione, e dalla conseguente incandescen- 
za prodotta nella sostanza gassea traversata dall’elettricità. 
Certo è che essa è<la più intensa dopo quella del Sole. Fi- 
zeau e, Foucault anno misurato l’intensità della luce otte- 
nuta con 46 elementi alla Bunsen, e l’ ànno trovata uguale 
alla quarta parte di quella del Sole a mezzo giorno. Bunsen 
l'à veduta uguale a quella di mezzo migliaio di candele. 
Tale intensità dee derivare dalle particelle solide che sono 
staccate e trasportate dalla corrente; come la polvere di car- 
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bone, e i fili di platino avvivano la fioca luce dell'idruge- 
ne, e dell’ acquarzente. 

A 6* Ma quello che è più interessante si è che la luce elet- 
trica arde anche sott’acqua, e in qualsivoglia liquido; e tanto 
meglio, quanto questo è peggior conduttore. Il che prova , 
come la luce ed il calorico dell’ arco voltaico non proven- 
gano dalla combustione, che per accidens vi si associa nell’aria. 

7“ Se i due reofori posseggono uguale conducibilità (se ,; 
no , sempre si scalda più il meno conduttore) è più caldo 
r elettrodo -f- • del — *; anzi quello trasporta più abbondan-. 
temente di questo la materia ponderabile. Di più (come ac- 
cortamente avvertì fin dal principio dell’ anno scorso il no- 
stro bravo professore romano Francesco Ratti) incontro al 

polo positivo, e dentro 
una non grande circon- ^ 
ferenza, si spande una , 
luce più viva, che in 
ogni altra parte. 

8° La luce elettrica 
dà uno spettro, come 
la solare; ma, secon- 
do quello che abbiamo 
già IL 3°) accen- ' 
nato, vi si osservano 
delle strie assai bril-' 
lauti, e varie secondo la varietà dei corpi, fra i quali scocca. 

Di più essa, come la solare, attribuisce la fosforescenza a cer- 
te sostanze , quali sono lo zucchero cristallizzato , l’ acetato 
di potassa, il solfato di barite, il cristallo di monte; facendo ^ 
risplendere quelli di luce verde, e questo di luce prima rossa 
e poscia bianca. Che poi tale effetto debbasi non aU'elettrico, 
ma alla sua luce, apparisce da ciò, che basta allo scopo far 
passare 1’ elettricità vicino a quelle sostanze fosforiche^ e che ^ 
in tal caso queste possono anche essere racchiuse in tubi di 
vetro; purché per altra tali tubi sieno di color violetto o tor- ^ 
chino. Del resto gli effetti di questo generò si ottengono me- 
glio colla scintilla, che coll’arco voltaico. 

III. LEOGi. Facendo pescare nell’ acquarzente, che è poco 

s . • ■ f 
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conduttrice, un filo metallico ed un termometro; si può mi- 
surare il riscaldamento, che la corrente, nel trapassare pel ^ - 
detto filo, desta in un tempo determinato. J]on questo me- 
, lodo sono state trovate le seguenti leggi. , 

1* A parità di quantità della corrente, il riscaldamento è il- 
medesimo in tutta la estensione di un medesimo filo comun~ 
gue lungo, ma ugualmente grosso; e per fili diversi è in ra- 
gione inversa della loro conducibilità. Onde ad ottenere il ri- 
scaldamento medesimo in fili più lunghi, bisogna aumentare 
^ proporzionalmente la intensità della corrente, allìnchè ne pas- 
'' si sui filo sempre la stessa quantità. 

2* Il riscaldamento è in ragione diretta del quadrato della 
quantità dell'elettrico, che passa in un tempo dato, ed inversa 
della quarta potenza del diametro 
del filo. 

5S. Effetti clilmlcl della 
corrente elettrica. — 

1. scoLii. 1° Già fs4. HI. 10”) ab- 
biamo veduto che la stessa scarica 
decompone l'acqua. Ebbene: la pri- 
ma decomposizione dell’acqua per 
mezzo dell'elettricità è stata quella 
ottenuta colla pila da Carlisle, e 
Nicholson. Sia fig.182.) un va- 
setto di vetro; il cui fondo venga 
traversato a tenuta d'acqua da due fili di platino \h, n,j, il 
primo dei quali comuuichi col polo -h” iP) , ed il secondo ,• 
col — ” (N) di una pila voltaica. Versata dell'acqua nel vase, • 
s’^ empiano parimente d’ acqua due campanelle ^0. H), e si 
capovolgano nel recipiente in guisa, che in una (H) si ritrovi 
l’elettroforo negativo (»), e nell’ altra (Oì il positivo (A). Si 
vedranno delle bollicine gassee salire nelle campanelle con 
velocità , che potrà aumentarsi col rendere più conduttrice 
,r acqua per mezzo di un sale, o di un acido scioltovi Or 
bene; sempre sul — '(inH)si trova un volume di gasse dop- 
pio di quello che trovasi sul -{-”(,in 0); di più il gasse, che 
è metà, à tutti i caratteri dell’ossigene, e l’altro, che è dop- 
pio, à tutti quelli dell’ idrogene. 
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2° La stessa azione fa la corrente sugli ossidi, sugli aci- 
di e sui sali- in lutti insomma i composti conduttori, e li- 
quidi. Cosi si’è ritrovalo che le terre sono osssidi metallici 
La decomposizione dei sali si mostra con un tubo (fig.lSd.^ 
ricurvo in cui si versa una dissoluzione di solfato di potassa 
o di sòda tinta in violetto collo sciroppo di viole. Termi- 
nando i reofori con filo di platino , 

roerae in un braccio lAì del sifone, e 1 altro nell altro (B). 
Dopo qualche minuto il braccio positivo {k) si arrossa , ed 

il negativo (B) verdeggia L . 

3“ Nelle decomposizioni efifetluate dalla corrente, non ac- 
cade solamente separazione degli elementi, ma vero Iraspor- 



Fig. 184. 

•ppl.™, 0 „, di dorar» d'oro, 

yersi in una capsula c doratura « argenlalura: dopo ciò 

o d* argenlo, secondo che 

per mezzo di un asta metallica Bj, co ,,v :i oandeliere I’ osgelto insom- 
mersa nella delta soluzione a „,edaglja il reoforo 

ma da dorarsi !" “^etauJ che è la base del sale; affinchè possa 

^ , ed un pezzo vC) del metallo^^cne.^^ 

cfo^are P® ^vròlVeleuJodò — * il metallo sciolto nel sale; e discìoglie- 

il ^oii’e1pilrodo-t-*, e cosi la soluzione si mantiene co- 

° sospeso aU . j(,yai„ra, o argentatura galvanica, ideali 

«o VÓI,., li rar,«S co rarr,» 

primierarnenie da Delarive.^^ impronta di una medaglia o di qualche 
allrt oj^òtlo, Necessario che lo strato metallico depositalo su di esso 
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to di UDO di essi al polo +*. e dell'altro al — Due spe~ 
rienze di Davy sono interessanti a tal proposito, i. Si versi 
della soluzione di solfato di soda in due bicchierini, e que- ‘ 
sti riuniscansi con un lucignolo d' amianto inumidito nella 
soluzione medesima; e poi si immerga il capo di platino del . 
reoforo H-* nel primo bicchierino, cd il capo pur di platino 
del — * si tuffi nei secondo. Dopo alcune ore , nel primo 
bicchierino vi è tutto acido, e tutta soda nel secondo. Ecco 
perchè tutte le sostanze sono dai Chimici distribuite in elet- 
tropositive, ed elettronegative, ii. Si versi nel primo (^A) di 
tre bicchierini (6g.l85.) dell' acqua pura , nel secondo (B^ 
dello sciroppo di viole allungato, e nel terzo della solu- 
zione di solfato di soda; e poi i tre liquidi sì facciano co- 
municare con lucignoli d' amianto bagnati, e si faccia passa- 
re la corrente dal 
primo (A) ai terzo 
(O; il solfato è de- 
composto , la soda 
rimane nel bicchiere 
— ^*, e l’acido è tra- 
sportato nel primo 
bicchiere -h'. Se al 
contrario la corrente 
va dal terzo (C) al primo i,A), la soda si reca nell' acqua i.A\ 
e r acido rimane al posto suo. In ogni caso la tintura di 
viole non è nè arrossata, nè inverdita, pel passaggio dell’aci- 
do 0 della base. Anzi, se nel vase di mezzo (Bì si ritrovi 
dell’ acido nitrico, che à grande affinità per la potassa, que- 
sta lo trapassa senza essere trattenuta. 

11. DEPiMzioNi. 1* La decomposizione effettuata dalla corren-r 
te, da ijXtxrpov e XuVi? scioglimento, chiamasi elettròlisi. 

sia più grosso e possa slaccarsi dall'originale. Per la qual cosa queslo sì 
ricopre di piombaggine, e poi s’ immerge in una soluzione di solfalo di 
rame, tenendo la piombaggine in comunicazione col polo — *; e nella so- 
luzione si fa pescare un pezzo di rame, comunicanle col polo -t-”. Tale 
è il principio fondameniale della galvanoplaslica , iuvenlala in Hussia da 
lacobi nel 1838; e cosi chiamala da rXaVfxai formare , e dal nome di 
Galvani, che diede il primo passo nella via, che melleva a queslascoperla. 
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2* I corpi decompoDÌbili per elettròlisi son delti elettròliti. 

3* Da ijxsxrpoy ed 'oSo\ strada dicesi elèttrodo il reoforo 
che serve all' elettròlisi, e più ri|or«sainente quella parte di 
esso che è in contatto coll'elettrolito. 

4* Lo strumento sopra (1. 1*) descritto , col quale si fa 
r elettrolisi dell' acqua , siccome può servire a misurare le 
grandi correnti voltaiche , cosi à nome voltametro. 

in. PROPOSIZIONE. La forza chimica della corrente è definita. 

Dimostrazione, i. Facendo passare la corrente per un vol- 
- tametro, dopo un certo tempo si otterrà una certa quantità 
d' idrogene. Se nel circuito s'interpongano, due, tre,.... 
voltametri in guisa , che la corrente dehha traversarli uno 
dopo r altro ; ognuna delle qiianlilà d' idrogene , che si 
raccoglierà in ciascun voltametro, sarà sempre molto mino- 
re, ma da per tutto se ne raccoglierà nello stesso tempo la 
quantità medesima, ii. Si osserva la cosa medesima, ancor- 
ché nei diversi voltametri vi sieno soluzioni acide, o alcaline, 
tì saline; ancorché queste soluzioni sieno diversamente con- 
centrate; ancorché gli elettrodi trovinsi a diversa distanza , 
e sieno di diversa grandezza. E quest' ultima circostanza è 
assai notahile, mentre 1’ elettrolisi non si manifesta che'^ sulla 
superficie dell'elettrodo, in quella sua parte cioè che é in 
contatto col liquido; e affiilto nulla non se ne scopre nel resto 
della massa liquida. Coll' aumentare il numero dei voltame- 
tri, Telettrolisi diverrà debole tanto da non potersi più mi- 
surare la quantità di gasse ottenuta nel tempo solito. Ond'é 
che ogni nuovo strato d’ acqua, cui la corrente dee traver- 
sare, oppone un' altra resistenza, e la corrente é indebolita; 
ma una data corrente possiede una determinala forza elettro- 
lizzante. 111 . Foniamo che alla corrente vengano presentate 
più strade da percorrersi contemporaneamente. Essa si sud- 
divide fra tali strade, e le quantità di gasse fornite dalle sin- 
gole correnti parziali, sommate che sieno insieme, uguagliano 
la quantità prodotta nel tempo stesso dalla corrente indivisa. 

IV coROLi.ARii. Da questa legge, chiamata dell’ invariabilità 
dell’ azione elettrolitica, discendono varie conseguenze. 

1° Le quantità ponderabili degli clementi separati da una 
' stessa corrente, che trapassa per diversi elettroliti, sono prò- 
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r iorzionali agli equivalenti chimjci degli elementi medesimi. ‘ 
nfatti ove si faccia scorrere la corrente medesima successi- 
vamente per diversi composti binarli, ossidi, cloruri, ioduri, 
cianuri; si ottiene un equivalente di ossigeno, di cloro , di 
iodio, del cianogeno al polo .-h”, ed un equivalente del me- ' 
tallo al —"1. 

2° Dunque nella corrente elettrica deve distinguersi la quan- 
tità dalla intensità. Quella si deve inferire dalla massa de- 
composta di un elettrolito qualunque: questa dalla massa me- 
desima considerata in relazione al tempo. Onde è che, quan- 
do la corrente avrà decomposto un dàto peso d’ acqua, sarà 
certamente passata una certa quantità d’ elettrico; ma si dirà 
che la corrente avea tanto maggiore intensità, quanto più breve 
fu il tempo impiegato in quella elettrolisi. E questa è la ragione, 
che à suggerito il nome da darsi al voltametro. Ma si avverta, 
che tale strumento diminuisce l'intensità della corrente; e pe- 
rò esso non misura la forza pel caso della sua assenza. 

AB. EflTeMI Htilaloglcl della cerreate elettrica. 

I. DEFINIZIONI. 1* Si chiamano effetti fisiologici i fenome- 
ni, che r elettrico produce nei corpi organizzati. 

1 Questa legge soffre un’eccezione nel caso assai raro ed oscuro, "in • 
cui un equivalente di una sostanza trovisi combinato con più equivalenti 
di un’altra. 

Si avverta ancora che quando la corrente trapassa per più elettroliti 
mesciuti insieme , tal volta scompone un solo eleltrolito , e tale altra* 
più di uno. Il che proviene dalla forza della corrente, dalla natura, con- 
ducibilità. quantità relativa degli elettroliti. Sempre per altro le somme 
degli elementi scomposti sono equivalenti. 

Nelle decomposizioni dei sali poi certe volte 1' acqua è analizzata cò- 
me se fosse sola, e allora all’ elettrodo — * rimane la base indeconipo- 
sta ; certe altre si sviluppa l’ossigerie all’elettrodo-*-', senza il corri- 
spondente idrogene al — ', e allora in questo ritrovasi il metallo ripri- 
stinato. Prima si supponeva che semfire I' acqua restasse elettrolizzata ; 
ma se la'base fosse riducibile dall’ idrogene, si riproducesse l’acqua, e 
precipitasse il metallo ; se no, si sviluppasse l’ idrogene ed il metallo 
restasse indecomposto. Ma siccome la detta supposizione contraddice al- 
la legge della invariabilità dell’azione elettrolitica; cosi sembra più ra- 
gionevole supporre che sempre l’acido e l’ossigene della base vadano 
al polo -*-', ed il solo metallo al — ma qui che possa esservi sviluppo 
anche d’ idrogene , non per elettrosi , ma per I’ affinità che il metallo 
del sale potrà avere verso I' ossigeno dell'acqua. 
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salsa conlcDuta in due vasi comunicanti coi reofori, oltre le 
due scosse dell’ entrare ed uscire della corrente, si soffre un 
crescente bruciore, che diviene insoffribile. Ma posto che la 
corrente sia debole , secondo le sperienze di .Marianini e 
di Lehot, se essa è diretta, produce nell' entrare una con- 
trazione muscolare, ed una sensazione dolorosa nell' uscire ; 
se poi è inversa, vi è la sensazione dolorosa finché essa per- 
severa, e nel suo uscire à luogo lo scotimento. Il che pro- 
va che la corrente induce negli animali due alterazioni di- 
verse, che sussistono tanto, quanto essa dura. Infatti, se can- 
gisi la direzione della corrente, o se ne sovraggiunga una più 
energica, le contrazioni si manifestano di bel nuovo. 

6° Molto più intensi sono i fenomeni, se Tanimale si sot- ^ 
toponga al passaggio di una corrente rapidamente interrotta 
per mezzo di un reotomo; che può essere costituito da una 
ruota metallica, il cui asse comunichi con un reoforo, ed i cui 
denti tocchino interroUamente e successivamente l’altro. Allo- 
ra i muscoli acquistano una spasmodica rigidità, che può de- 
generare in un tetano. .Ma colf aumentare , oltre un certo 
limite \che è vario secondo gl'individui e la forza della cor- 
rente), la frequenza delle correnti, le contrazioni possono di- 
minuire; ed anche cessare, ove la loro frequenza sia tale, da 
farle equivalere ad una corrente continua. 

7* L’iullusso, che l’elettrico o per sé stesso, o per la sua 
azione, vuoi calorifica vuoi chimica , esercita sulle funzioni 
dei vegetali, è finora assai oscuro e poco interessante. 

> eo. Difetti <llnainiel delle correnti elettriche. — 

I. DEFINIZIONI. 1* Si dicono effetti dinamici le attrazioni e 
ripulsioni, che esercitano fra di loro le correnti elettriche. 

2* Chiameremo dirette quelle correnti che vanno dalla stes- 
sa parte; quelle per esempio che vanno tutte o destrorso, o si- 
nistrorso, 0 verso la base, o verso il vertice dell’angolo, cui 
per avventura formano insieme. 

3* Le diremo poi inverse, se una esempigrazia va destrorso 
e l’altra sinistrorso, una sale c 1’ altra scende, oppure una 
s’avvia verso il vertice, e l’altra verso la base dell’angolo 
formato da esse medesime. < 

i* Una corrente si chiama fissa o mobile, orizzontale, cir— 
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colare, rettilinea, ecc., secondo che il Qlo, il quale la con- 
duce, è fisso, 0 mobile, o circolare ecc. 

S* Fra le correnti stesse circolari diremo che vanno de- 
strorso quelle che si ravvolgono nel senso stesso, in cui gi- 
rano le sfere dell’ orologio, o i pani della vite; e che vanno 
sinistrorso quelle che a\^olgonsi in direzione opposta. 

II. PROPOSIZIONI. 1* Due correnti dirette si attraggono mu- 
tuamente, e due inverse si respingono. 

Dimostrazione. Fcr esperimentare l’azione mutua delle cor- 
'irenti, si usa l’apparecchio chiamato dal nome del suo inven- • 
lore il tavolino di Ampère ^(ìg.l86.), e disposto nel modo 

seguente. Il reoforo 
H-“ ^PJ si mette in 
comunicazione colla . 
base di una colonna 
metallica verticale 
(li) , ed il — • si 
annette al capitello 
di un' altra colonna 
(K) pur verticale. 
Ora il capitello del- 
la prima colonna! Hi, 
per mezzo di un filo 
e di un braccio me- 
tallico (A), trovasi in ' 
comunicazione con 
unvaselleltinodira- ' 
me (B) interposto alle due colonne, e pieno d’ idrargiro ; e 
la base della seconda ^Kj, per mezzo di un altro filo, pur ' 
metallico, comunica con un altro simile vasellettino vC) già- - 
cente verticalmente sotto il primo vBi. Pertanto, ove in que- 
sti due vasellini si facciano pescare i capi verticali di un 
così detto telarino, ossia di un Ilio metallico, mobile, ravvolto 
ad uno o più parallelogrammi giacenti nel medesimo piano, 
questo sarà percorso da una corrente , che dal vasello su- 
periore rifluirà all’inferiore, i^ Posto ciò, parliamo primiera- 
mente delle correnti parallele. A tal uopo il telarino è co- 
struito io modo che, posando, un suo capo al vasetto supc- 
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riore, il filo venga orizzontalmeiUe alla colonna sinistra vH\ di- 
scenda verticalmente a fianco di questa, poi corra orizzontale 
e, giunto sopra il vasetto inferiore, si rialzi fin quasi al su- 
periore, si rivolga verso la colonna 
sinistra (K\ ricada allato di questa, 
e vada coll’altra sua estremità a tuf- 
farsi neU’idrargiro. Per la qual cosa 
ciascuna delle due correnti ascendenti 
delle colonne si troverà in presenza 
di una corrente discendente del te- 
larino. Or bene; questo, che viene 
ad essere volubile intorno alla retta 
verticale iBC), passante per i due va- 
setti, di fatto si volge quasi fuggendo dalle colonne; e dopo 
varie oscillazioni si ferma in un piano ortogonale a quello 
delle colonne. Se invece a questo telarino se ne sostituisca 
un altro (fig. 187.) fatto in modo , che la corrente riesca 
ascendente in am- 
bedue i lati estre- 
mi verticali, e si 
collochi fuori del 

f iiano delle co- 
onne, esso da sé 
medesimo si fer- 
merà nel detto 
piano. Sono dun- 
que manifeste le 
attrazioni fra cor- 
renti parallele di- 
rette, e le ripul- 
sioni fra le pa- 
rallele ed inver- 
se. li. Adesso po- 
niamo che le due 
correnti stiéno ad 
angolo. Ciò potrà /Ottenersi .fig. 188.) facendo che i due 
vasellettini Q.R) stieno nella parte superiore; che sotto al 
telarino sia teso un filo metallico (HK) orizzontale, fisso; e che 
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la corrente, dopo essere salita per una colonna {k), e giunta 
al vasetto superiore (Q), debba scorrere pel telarino (secon- 
do le frecce ) disposto in guisa, che pel suo lato inferiore. 
(OK) questessa (corrente' proceda inversa a quella del filo fis- 
so, quindi gettisi nel vasello alquanto sottoposto al pri- 
mo, discenda per I’ altra colonna 
iB , proceda pel filo orizzontale fis- 
so^ HK), e ritorni al polo — °. Se 
il piano del telarino fa angolo (E()K) 
acnto colla corrente (IIK) orizzontale 
fissa, e le correnti orizzontali van- 
no destrorso ; si vedrà che il tela- 
rino medesimo gira per mettersi nel 
piano verticale della corrente fissa. 
Se poi il telarino è costruito i. fig. 189.') 
in modo, che la corrente mobile in- 
feriore si diriga sinistrorso, allora i due angoli acuti (falli 
dalla corrente fissa colla mobile) pel moto del telarino si 
ingrandiscono, e gli ottusi si impiccoliscono, ed il telarino 
gira di quasi 180°. In ogni caso il risultato è, che le due 
correnti riescono parallele e dirette. 

2* Una corrente sinuosa esercita la 
stessa forza attraente o repellente, co- 
me se fosse rettilinea e lunga quanto 
la sua proiezione. 

Dimostrazione. In prossimità (fig. 
1 90.) di una corrente mobile ( ABCDEFG^ 
si disponga una corrente fissa-, HKN'), 
metà (HK) sinuosa, e metà (KN) ret- 
tilinea. Non avrà luogo allora nè at- 
trazione, nè ripulsione. E ciò prova che 
l’azione della corrente sinuosa è ugua- 
le a quella della rettilinea, lunga ap- 
punto quanto la proiezione di quella. 

m. coKou,Aiiii. 1” Dunque una córrente orizzontale mobile, 
ma girevole intorno a un punto, per l’azione di una corrente 
fissa posta nello stesso piano orizzontale , roterà intorno al 
detto punto. Imperocché quando (fig. 191.) la corrente mo- 
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Fig. 190. 
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bile (AO) è parallela alla fìssa \PN') vi è attrazione, e quella 
gira per appressarsi a questa. Dopo fra le due correnti 
(OA',PN) ad angolo acuto vi sarà ancora attrazione; e ri- 
pulsione fra quelle ad angolo ottuso, 
cioè fra la mobile \A'0), e la por- 
zione ^QNì negativa della fìssa; e 
così la mobile sèguita a girare. 

Divenuta questa (UA"'' normale 
alla fìssa, risentirà attrazione verso 
destra e ripulsione dalla sinistra , 
e seguiterà a girare indefinitamen- 
te. Se muta direzione la corrente 
fìssa, cangia evidentemente il senso della rotazione. 

2° Una corrente orizzontale, e mobile intorno al centro di 
una circonferenza i girerà, se la circonferenza sia percorsa da 
una corrente fìssa. Dacché (fìg.192.'' la , 

corrente mobile ^^P.M) farà in ogni sito 
colla fìssa due angoli retti, in un 

dei quali i^PAC vi è sempre attrazione, 
e nell'altro (PAH) vi è sempre ripulsione. 

3“ Dunque una corrente circolare ed 
orizzontale imprime un moto continuo 
di rotazione anche ad una corrente ret- Pig ^ 92 . 

tilinea verticale. Infatti poniamo che 
(fig.l93.'i dal centro di una scatola di rame piena di acqua 




Fig. 19.3. 

acidula si sollevi per mezzo di un asta metallica un \asellet- 
tino di rame i,a) con idrargiro. Poniamo inoltre che in que- 
sto sia tuffata la punta di un perno , sostenente un filo di 
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rame ripiegato in due braccia [b, c) verticali; e che que- 
ste sieno saldate ad un anello leggerissimo di rame immer- 
so nei liquido. Infine poniamo che un Ilio di rame comu- ' 
nicante col polo -f-” di una pila ed isolato con seta, lana, 

0 guttapercha, ambisca più volte tutto intorno la scatola, e 
poi vada a mettersi in comunicazione coll’asta mediana (a); 
ed un altro filo metallico con un capo tocchi la parete del 

vaso e coll'altro si rechi al 
polo — ° della pila mede- 
sima. Una corrente circo- 
lerà più volte intorno alla 
scatola, salirà al vasetto, ri- 
cadrà per i due fili verti- 
cali nell’ anello di rame, 
si comunicherà pel liqui- 
do alla parete del vase, e 
si riporterà all’apparecchio 
elettromotore. Ouìndi l’a- ^ 
nello dovrà girare nel sen- 
so inverso della corrente circolare, in virtù dell’ attrazione e 
ripulsione che si esercita fra le due correnti ad angolo, una 
fissa e Taltra mobile. 

et. Eirettl magnetici della corrente elettrica. — 

I. SCOLIO. Già (at. III.) fu dimostrato che la corrente del- 
l’elettrico eccitato meccanicamente fa deviare l’ago calamitato, 

spingendone il polo nort al- 
la sua sinistra. Al quale effet- 
to si presta assai meglio la 
corrente voltiana: e infatti fu 
con questa che Oersted pel 
primo ottenne tal deviazione 
(lig.l94.ì. Ond’è che, se un ago ritrovisi in bilico o sospeso 
sopra una serie di correnti parallele, si mette in croce, ossia 
ad angolo retto con queste: e viceversa, un sistema di cor- 
renti parallele fra loro e mobili, se si porti sopra o sotto una 
calamita fissa, si disporrà in senso ortogonale a questa, ed in 
maniera che quell’ estremo del sistema, ove trovasi la sini- 
stra della corrente, rimarrà sempre dalla parte del polo nort. 


A 
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e l’altro, in cui trovasi la destra, rimarrà a sud. Quindi quello 
strumento, di cui facemmo menzione (51. 111 .^ nel dimostrare 
questa proprietà della corrente, serve principalmente per misu- 
rare riutensità ed avvertire randanicnto delle correnti voltiane. 

II . Definizioni. 1* Si chiama solenoide e cilindro elettrodinami- 
co un filo mollile, prima ravvolto in elica circolare, e 

poi ripiegato rettilineamen- 
te sopra sé stesso, e tutto 
percorso dalla corrente. 

2* Gli estremi di un so- 
lenoide chiamansi poli. 

3* Quel polo del sole- 
noide, che posto sopra una 
sbarra calamitata si collo- 
ca sul polo nort di questa, 
chiamasi nort , e sud è 
chiamato l’altro. 

4° Si dice gahanome- 
tro, 0 moltiplicatore, od 
anche reometro quello stru- 
mento sensibilissimo i^fìg. 

196.^ che, per la devia- 
zione dell' ago astntico , 
mostra il senso e fiiilcn- 
sità delle correnti. 

IIJ. Proposizione. // so- 
lenoide possiede le tre vir- 
tù della calamita. 

Dimostrazione della 1* 
parte. Per dimostrare spe- 
rimentalmente la proposi- 
zione, le estremità del so- 
lenoide (fig.197.'' soglionsi ripiegare in maniera da potere es- 
sere immerse neH’idrargiro dei vasellettinì del tavolino d’Am- 
père. Si noti innanzi tratto che, se il filo del solenoide sia 
vestito di seta, le spire possono farsi strettissime, ed allora 
operano come se fossero esattamente parallele: dacché la som- 
ma delle deviazioni dal parallelismo è elisa dalla corrente ret- 
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tiliiica , che passa per mezzo al solenoide in senso inverso 
alla successione delle spire medesime. Poste le quali cose, si 
sappia, che un solehoide, sospeso al tavolino d’ Ampère, al- 
lora solamente è in equilibrio , quando T asse suo giace nel 

piano del meridiano magneti- 



stra della corrente. Dunque il 


co , ed i suoi poli guardano 
gli omonimi terrestri. In tal 
caso le porzioni delle correnti, 
che formano i semicircoli infe- 
riori ossia riguardanti la Ter- 
ra, procedono tutte da est ad 
ovest, e il polo nort magne- 
tico terrestre rimane alla de- 
solcnoide à la virtù direttiva. 


Dimostrazione della 2* parte. Se sul solenoide si sbrulfì 
della limatura di ferro, questa vi resta attaccata , come fa- 
rebbe sopra una calamita. Anzi il solenoide medesimo si ap- 



Fg. 198. 

pressa a tutte le sostanze paramagnetiche, e fugge dalle dia- 
magneliclie: di più i^lig.198.) fra l due poli (B, a) eteronimi 
di due solenoidi, o di un solenoide e di una calamita, vi è 
attrazione; fra i due omonimi (A, a; B,6) vi è ripulsione. Dun- 
que il solenoide à la virtù attrattiva e ripulsiva. , 
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Dimoslrazione della 3* parie. Meltenrio nell' interno di un 
solenoide un cilindro di ferro, questo si calamita; e, se è dolce, . 
si mantiene tale finché rimane là dentro; se poi è temprato 
c combinato con carbonio ^ossia è acciaiò), rimane stabilmente 
tale anche dopo essere stato estratto dal solenoide. In ogni ' 
caso, se l’elice del solenoide è destrorso, il polo sud o boreale 
della calamita ritrovasi dalla^ parte,, in cui entra la corrente ;’ 
se invece è sinistrorso, 
il detto polo sta nel la- 
to^ donde -la corrente 
esce. Anzi un metodo 
assai efficace per far le 
caiamite artificiali è di 
strisciare l'acciaio, più 
volte, e sempre per un 
verso, sopra il ferro 
dolce circuito da un 
solenoide in azione. 

Ter consegìienza il so- 
lenoide à la virtù co- 
municativa. 

IV. COROLLARII. 

1* Dunque la cala- 
mita non è che un si- 
stema di correnti elet- 
triche parallele { fig. 

200.). Poiché un sole- 
noide ( che é un siste- 
ma di correnti elettri- 
che parallele') à tutte 
le virtù della calamita; 
iiuesto sistema è una Cagìon vera e sufficiente di tutti i fatti 
delle calamite. Un’altra cagione diversa ilei fenomeni stessi 
sarebbe quindi un'assurda superfetazione. 

2" Il magnetismo non esiste. Dacché non plures admìtten-, 
dae .sunt causae, qiiam quae verae sant et eiplicandis phoeno- 
meitis sufficmnt. Óra T elettrico è una cagione, di cui non 
■può negarsi resistenza. Si potrà disputare sulla natura dcl- 

• CARTE .SECONDA, 'voi,. II. ) tfi. 
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r eleltricilà ; ma non si potrà mai negare che esista. Oltre 
ciò coll’ elettrico circolante si spiegano lutti i fenomeni, del 
magnetismo. Diinipie questo non esiste. Tanto più che il 
fluido magnetico fu già supposto per la necessità di dare ca- 
gione di certi falli, che non si potevano allofa attribuire a 
veruna delie cagioni conosciute. 

V. scotìi. 1* virtù magnetica induttiva del solenoide, 
e la conseguente calamitazione temporanea del ferro dolce, 
à dato occasione alla invenzione dei così delti elettromagney 
ti, 0 caiamite temporanee. Oneste sono costituite \^flg.l99.) 
da un ferro dolce (ABì ravvolto a ferro di cavallo, e rico- 
perto di più eliche (poste una sull’ altra) di filo di rame ve- . 
stilo di seta. 

2* Molti congegni sono stati ideati per adoperare come 
forza motrice l’attrazione degli elellromagneti 1. 11 mezzo comu- 



Fig. 200. 


t Un esemplare Hi motori elellro- 
raagnelici può essere la macchina di 
Fromenl. Essa ( fig. 201.) è compo- 
sta di quattro |)otenti eleiironiagneti 
A,B,C,D fìssati ad un sostegno im- 
mobile. Fra questi vi è un sistema 
di due ruote mobili intorno al me- 
desimo asse orizzontale, e munite sul 
loro contorno dì otto armature M. La 
corrente giunge in K , sale nel filo 
E, ed investe un arco melallicò o 
reotomo [o distributore) destinato a 
mandarla successivamente agli elettromagneti, e sospenderla quando in- 
contro a questi ritrovansi le armature. A tale scopo l’arco o porta tre 
bracci c, lerininali ognuno in una lama d' acciaio , che è alquanto di- 
staccata da un’ altra asta metallica, per cui la corrente può proseguire 
agli elettromagneti. Uno di questi bracci corrisponde coi due elettroma- 
gneti inferiori , e gli altri due ai due orizzontali. Al centro dell’arco 
medesimo vi è una muta, dotata di quattro montìcelli , sui quali. pog- 
giano le lame sopraddette, cosicché ogni volta che uno di tali monti- 
celli passa sotto una diversa lama, questa tocca l’asta, e la corrente è , 
stabilita; e cosi gli elettromagneti operano uno dopo 1’ altro, e la cor- 
rente non ne lascia uno senza che passi a circolare intorno all’altro. Per- 
ciò le armature non arrivano che surccssivara'ente in prossimità di eia-' 
scun elettromagnete. E facile intendere come da questo moto circolare 
possa trarsi qualunque altro moto. Che se gli elettromagneti fossero po- 
sti sopra un carretto a quattro ruote, e fra queste si ritrovasse la gran . 
ruota colle armature sopradescrilte, se ne avrebbe una locomotiva elettrica. 



Digitized by Coogle 



: EFFETTI MAGNETICI DELLA COERENTE ELETTRICA. 243 

ncmente aJollato consiste nel porre più calamite temporarie ' 
intorno alla circonferenza di una ruota , su ciascun raggio 
della quale sia saldata parallelamente all’asse della ruota 
medesima t una lista di ferro dolce,, chiamata armatura. Al- 


lora facendo passare la corrente prima per un distributore, e 



Flg. 201. 


Tulle le macchine di simil genere esigono nel loro u.«o spe.se trop- 
po ingenti; e però non possono per ora sostituirsi al vapore. 

I.a corrente elettrica è siala applicala assai iililmenle per replicare 
r indicazione delle ore di un orologio sopra una o pili mostre, anche 
distanti assai dall’ orologio medesimo. Il clie è molto facile ad ollenersi: 
giacché è il pendolo del primo orologio, il (piale essendo inlrodotto nel 
circùito elettrieo , e toccando in ogni oscillazione un capo del reoforo, 
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poi per gli eleltromagaeli , si possono disporre le cose in 
guisa, che, quando le armalure stanno per giungere davanti 
agli elettromagneti, questi sieno percorsi dalla corrente , ed 

slabilisce la coniunirazione elellrira, e ìa corrente. Quindi si magneliz- 
za a (ratti I’ elettromagnete aggiunto alla mostra, su cui si vuole l’ in* 
(licazione delle ore; ed il secondo pendolo (che regola lo scappamento 
dell’ indice della detta mostra ) oscilla sincronicamente col primo, e fa 
segnare l'ora medesima. 

Serve anche la corrente per i tiri di campanello, specialmente nelle 
locande. Per essa viene scaricala la molla , a cui è annesso il campa- 
nello, e nel tempo slesso si scopre il numero della camera, donde parte 
la chiamala. v 

Si è applicala eziandio la corrente elettrica alla misura degli inter- 
valli di tempo esireraamenle brevi , e ne sono nati i cosi detti crono- 
scopii e cronografi. Per esempio supponiamo che il movimento, o al- 
meno l’indice di un orologio rapace di segnare i millesimi di secondo, 
sia trattenuto dall’ancora di un eleltromagnete calamilato; inoltre fac- 
ciamo che il circiiilo metallico, oil il reoforo, p.-wsi davanti alla bocca di 
un cannone , e di più sia congiunto con due altri fili , uno dei quali 
vada allo scopo e l’altro ad una piastra sottoposta; e finalmente le 
cose sieno combinale in modo, che lo scopo, quando è colpito dalla pal- 
la, tocchi la sottoposta piastra, e metta in comunicazione i due delti fili. 
Prima che il cannone spari, l'indice sta fermo; ma all’ uscire della palla 
si rompe il circùito, e rancora lascia libero o l’orologio a muoversi o 
r indice ad ingranare collo scappamento. Ma appena la palla giunge allo 
scopo, di nuovo si chiude il circùito, e 1’ àncora arresta il molo dell’in- 
dice. Il numero dei millesimi di secondo, percorsi dall’indice medesimo, 
rappresenta il tempo impiegato dalla palla nel suo tragitto. VVheatslone 
a applicalo il suo cronoscopio allo studio della caduta dei corpi, éd .1 
costruito su (al principio una macchina capace di dare i risultali di 
quella di Atwood. 

Bonelli, nei (elari, ai cartoni alla Jacquard à sosUluilo dei sistemi di 
elettromagneti e di reotomi, disposti in maniera da mettere in attività 
quei soli elettromagneti, che corrispondono ai fili, i quali debbono es- 
sere sollevati per ottenere il disegno prestabilito. 

Wheatsione à applicato la corrente per registrare periodicamente le 
osservazioni meteorologiche ; cioè la forza e la direzione dei venti , i 
gradi del psicromeiro, le altezze del barometro, e simili. 

Airy à stabilito all’osservatorio di Greenwich un apparetehio, con 
cui si registra l'istante preciso del passaggio delle stelle. Foucault colla 
corrente mantiene per ore e giorni il movimento del pendolo, che colla 
sua deviazione dimostra la rotazione terrestre. Staile, Petri, e Foucault 
anno applicalo in diversa maniera la corrente per riportare alla neces- 
saria vicinanza i carboni , che nel produrre I’ arco voltaico si vengono 
consumando. Insomraa ogni giorno si fanno nuove, e sempre più utili ap- 
plicazioni di questo mirabile, e velocissimo agente fisico chiamato elettriro. 
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attraendo a sè le armature medesime facciano girare la ruo- 
" ta: quando invece le armature sono arrivate incontro agli ' . 
elettromagneti, in questi cessi la corrente; e quindi la ruota ' • 
sia libera a proseguire il movimento per la velocità preconce- 
pita, e cosi riportare le sue armature in prossimità degli elet-^ 
ifomagneti; aHincbc, ristaurandosi in questi la corrente , quel- 
le sieno di nuovo attratte e il moto continui senza interruzione. 

3 ' I.,a deviazione dell’ago per virtù delle correnti à un 
principio di spiegazione nella virtù magnetica attrattiva del 
solenoide. In fatti le spire del galvanometro rappresentano ' 
come tanti solenoidi, uno dentro l'altro; e sono disposte con 
tutti i loro poli omonimi dalla stessa 
parte. Ma fra i poli eteronimi di un 
solenoide e di una calamita vi è ta- 
le attrazione , che in fine il solenoi- 
de si colloca coir asse parallelo a 
^quello della calamita, e con ciascun 
suo polo in presenza all' eteronimo 
di questa. Dum|ue se la corrrente sia - 
0 per sè, o pel numero delle sue ri- 
petizioni abbastanza energica, l’ago 
calamitato deve portare il suo polo ' 
nort alla sinistra delle correnti , e 
porsi in croce colla direzione di que- 
stesse. 

4 ° La virtù magnetica dei solenoidi 
dà spiegazione dei così detti t Fìg. 202. 

1 I lelegrafi elellrici , dei quali è |iift interessarle dare ainaeno una 
succinta conlez/.a, sono di ((uallro specie; cioè quelli a deviazione di ago, 
quelli a quadrante, gli imprimenti, e gli elettrochimici. 

I. Il telegrafo a deviazione di ago consiste (fig. 202.) in una specie di galva- 
•nomelro .E), il cui ago sia mobile in un piano verticale. Imperocché faccia- 
mo che uno dei due reofori di un apparecchio elettromotore sia in co- 
municazione col terreno; e l’altro filo giunga isolalo, fino al posto del 
' corrispondente, ed ivi dopo essersi ravvolto |>iiì fiale intorno ad un roc- 
chetto (sottoposto ad un ago equilibralo verlicairacnie e mobile) si pro- 
fondi nel suolo. È manifesto che, se uno dei due reofori abbia uu'inler- 
ruzione, ogni volta che ci piacerà di riunire insieme i due capi di que- , * 
sta interruzione medesima, il rocchetto sarà percorso da'la corrente , e 
l’ago dovrà deviare. Ove dunque siasi falla la convenzione, che il .segno 
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elettrici, i quali non sUao altro che attrezzi’, pei quali in 
virtù della corrente elettrica si producono a qualsivoglia di- 
stanza dei segnali, atti a rappresentare delle parole. Il loro 
principio fondamentale consiste in ciò, che 'mandando nel 



.finale, r a, ed il b vengano rappresentati da una, due. Ire deviazioni 

cun^erulive a sinistra, il e da una a destra 
ed una a sinistra, il d viceversa, e rosi di 
sèguito per gli altri; si potrà con tutta fa- 
ri! ita rappresentare alla stazione del corri- 
spondente una serie di lettere, distinte col 
segno finale al termine di ciascuna parola, 
e costituenti un intero dispaccio. Anzi po- 
trà anche aversene la risposta.. Basta a ciò 
che un simile molliplicalore ritrovisi ezian- 
dio là, donde il dispaccio parti. Per al- 
tro dove questo sistema è in uso, soglion- 
si adoperare due moltiplicatori (fig. 203.) ; 
e cosi altre lettere o segni sono rappre- 
sentati da uno , altri dall' altro , ed altri 
finalmente dalla deviazione contemporanea 
, di ambidue gli aghi. 

ll.;Ma i telegrafi pia comunemente in 
Fig. 20.3. ■ uso agiscono per un elettromagnete. Si 

comprende facilmente che se nel sito anche lontano , dove sta il cor- 
rispondente, si ritrovi un elettromagnete (fig.204.) orizzontale [b) dotato 
di un’ àncora (aj mobile intorno ad un asse orizzontale ed equilibrata 
’ 0 tirata'da una molla (r) , in guisa da re- 

stare ordinariamente staccata dall’elettro- 
magnete (6) ; e di pia un capo del filo , 
che si ravvolge intorno a questo, rimanga 
sepolto nel terreno, e l’altro capo dello stes- 
so giunga fino a noi, |Hitreroo (col solo 
chiudere ed aprire il circiiito, ossia col 
solo riunire o staccare ì due estremi di 
un’ interruzione del reoforo ) far battere 
colaggiù r ancora (o) sull’ elettromagnete ' 
(b). Ora, se l'àncora stessa abbia una coda 
(a C i) connessa ad una forcina (F) a scap- 
pamento (come dicono gli oriolai) in mar- 
niera, che quante volte 1’ àncora Iwitte sul- 
l’elettromagnete , altrettante lo scappamen- 
to (P) batta sui denti obliqui di una rota 
. (G), fatta come quella che i medesimi chia- 

mano serpentina ; certamente questa faro un passo , e spingerà innanzi 
Un suo dente ad ogni battuta dell’ancora e della forcina. Pon’mmo 



Fig. 204. 
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terreno uno dei due reofori di un apparecchio elettromo- 
tore, e eonducendo l’altro isolatamente lino ad un altro pae-' -, . 

inoltre che all'-nsse della ser|icn(ina sia saldalo (ng.205.) un indice gi- 
pevole soj(ra iin quadrante o mostra fissa; sulla quale, incontro a cia- 
scun dente della ser|ienlina , sicno im|>resse in ordine le lettere del- . •.]' 
r airahrlo, lo prime dieci cifre dei numeri, ed altri segni; ognun vede 
che ogni qual volta la serpentina fa un passo , ossia s|>inge innanzi un 
«Fenle , l’ indice, che si muove con essa, andrà a collocarsi sopra una 
diversa lettera del quadrante. Per la qual cosa, se il nostro corrispon-' 



Fig. 205. 

dente avrà la diligenza di tener sOm|ire ( quando questo strnmen'o, che ■' .< 

dieesi il ricevitore, non agisce) l' indice sul segno finale -i-, frappo- . 

, sto tra la Z e r A , sarà in nostro potere far fermare l’ indice medesi- 
mn su quella lettera che ci piacerà indicargli. Basterà a ciò che noi 
produciamo nel reoforo , che dal nostro ap|>arecchio elettromotore va 
all’elettromagnete del .ricevitore e poi si profonda nel suolo ; prò- * .. . 

duriamo , dico, nel reoforo tanti congiungimenti ed interruzioni, qiian- ' ' ' 

. te sono le lettere, sulle quali deve passare l’indice per collocarsi 
sopra quella, su cui vogliamo che si fermi. Affinchè per altro qne-_' ' . 
sto operazione riesca più comoda e sicura, è utile possedere un consi- ' 

■pile apparecchio chiamato il manipofolore, o' il (rajmetlitora (fig.206.); 
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se; se colà, prima di essere profondato nel suolo, passi più 
volte sotto un ago calamitato mobile, o intorno ad un ferra 

il ((naie differisop «la! riceviloi'C per pi» ra;>i. Primimmenle in lungn del- 
r indire à iin manubrio (P), allo <ad essere traslocalo sucre^sivamenle sti 
riasnina lettera del sottoposto «piadraule. Secondariamente al posto del- 
la>serpenlina avvi una ruota fK) munita «li tanti denti, quanti sono quelli 
della serpentina, ed i segni del quadrante. Q'iPsla ruota è racrhiu«a fra 
due mollette Uielalliehe verticali (M.N^ comiinicanli coi due caj)i (A,0) 
deir interruzione del filo reoforo (AOUVDHKLY). Poiché una (N) di. 
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«lueste due mollette preme sui denti della ruota, e l’altr.a [M] è munita 
di un piccolo risalto, che viene lorcafo solamente quando vi passa da- 
vanti un dente della ruota medesima; cosi 1’ ufficio di questa ruota è di 
far passare ed interrompere la corrente tante volle quanti sono i denti, 
che passano sotto al dello risalto (Mi, o i segni , sui quali trapassa il 
manubrio (P). In terzo luogo il manipolatore non h bisogno di elettro- 
magnete , ma ad esso é annesso I’ apparecchio elettromotore (Q . Ciò 
posto, è chiaro che, se volessimo scrivere la parola AMOR , dovremmo 
principiare dal trasportare il manubrio l'P) dal segno finale -h suU’A, e 
fermarci alquanto. Allora saremmo sicuri che é passala la corrente per 
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dolce , coirinterrompere , o ristabilire il eircùilo nella pri- 
ma stazione, dovranno aversi nella seconda una serie di de- 
terminate deviazioni nell'ago calamitato, o di numerati col- 
pi di un' àncora sull' elettromagnete. E facile intendere che 
in tali deviazioni i colpi , nel loro numero e qualità , pos- 
sono per convenzione rappresentare le lettere deU'alfabelo , ^ 
e nel loro insieme le parole di un discorso. 

5* Le attrazioni e ripulsioni dei solenoidi fra di loro si 
spiegano colla legge degli effetti dinamici delle correnti. ' 
Infatti collocando uno a banco dell'altro due solenoidi in 
guisa, che i loro assi rimangano paralleli e i poli omonimi 


r elellromagnele del ricevitore, l’àncora à balluin una volta, e l’indice 
è parsalo sull’ A. Poi dovremmo fare scorrere il manubrio del manipo- 
latore su tutte le lettere successive, e far sosta sulla M: con che l’elet- 
troraagneje si sarebbe calamitato 12 volle; quindi j’ ancora avrebbe bat- 
tuto 12 Volle, e r indice sarebbe scorso sopra 12 lettere, e si sarebbe 
fermalo sulla M del ricevitore. Dopo ciò avremmo dovuto trasferire il 
manubrio medesimo sull' O, aflincbè l’ indice scorresse sulla lettera stes- 
sa: e rinalmente lo stesso manubrio (P) si sarebbe dovuto portare e trat- 
tenere un momento sulla R, e quindi posarlo sul segno finale e con 
ciò anche r indice avrebbe dovuto soffermarsi sulla R, e ritornare sul 
segno finale. Di che se il nostro corrispondente avrà notalo le lettere, 
sulle quali l’indice si è trattenuto alquanto, troverà scritta la parola- 
AHOR. E questo è il telegrafo a quadrante. 

Il cui manipolatore può anche esser fallo a tastiera, simile a <|uella di 
un gravicembalo. Ognuno dei tastilo lunghi, o corti come quelli dei diesis) 
' rappresenta una lettera, e coll’ abbassarlo permette ad una ruota [spinta- 
da un movimento di orologieria] di girare e trasportarsi di tanti denti, 
di quanti numeri dista la lettera, che si vuole indicare. Telegrafo che 
chiamasi a tastiera , o a quadrante di Froment. Vi è anche un altro 
telegrafo a tastiera, il quale à il pregio di stampare le lettere sopra una 
strìscia di carta. Esso è stato inventato da Hughes, da cui prende il 
nome; ed è tanto complicalo, che ne riesce difficilissima la spiegazione, 
e laboriosissima non che ad un tempo delicatissima la costruzione artistica. 
'Sullo stesso principio sono fondali i telegrafi a segnali; nei quali due 
aste, col desiare intorno ad una circonferenza di 45* in 45 gradi, rap- 
presentano gli antichi segnali dei telegrafi aerei di Chappe. Tali devia- 
zioni sono ottenute per mezzo di un motore da orologio, che daH'azìo- 
ne di un elettromotore è lascialo libero ad agire e a produrre (col gi- 
rare dì una ruota) uno o più salti dell’ asta da uno in altro successivo 
semiqiiadranle. 

HI. Dìconsi telegrafi ad impressione e scriventi quelli, che lasciano 
una traccia stabile dei segnali trasmessi. Fra i quali il più usilalo ò 
PARTE SECONDA. VOL. II. 16*. 
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restino nella stessa parte, in quella cioè dove li chiama la 
loro virtù direttiva; le porzioni inferiori delle correnti, nei 
singoli circoli dell'elica , andranno^ da est ad ovest. Per la 
qual cosa le porzioni delle correnti stesse, esistenti sui Ban- 
chi prossimi dei solenoidi, ossia quelle porzioni di corrente 
che restano a faccia a faccia, saranno ascendenti in un so-< 
Icnoide e discendenti nell’altro ; e. quindi dovrà esservi ri-, 
pulsione. Che se il polo nort di un solenoide rimanga in 



Fig. 207. 


quello (li Morse. Il ricevitoie è cosiitiiilo principalmenle (fig.207.) da 
un elellromagnele (E), la cui àncora (A; è annessa ad una coda a leva , 
e questa termina in una punta (o^. Sopra la punta, quando si toglie il 
freno ad un movimento d’orologeria (Q), si svolge una striscia di carta 
{poh), che trovasi ravvolta intorno ad un tamburo (l\). Ond'i che, quan- 
do si stabilisee la eomimieazione fra i due capi del filo reoforo, il quale 
dal manipolatore va al ricevitore, rancora (A) balle sul sotlopollo elet- 
tromagnete, e la sua punta percuote la carta. E poiché tale comunica- 
zione può essere, a piacere del teicgralisla, o istantanea o ahpianto pro- 
lungala ; cosi nel primo caso la punta imprime sulla carta un punto 
a incavo, nel secondo vi lascia un solco. Ura si é fatta la convenzione 
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faccia al sud dell'allro (fìg.200.), le correnti prossime saran- 
no dirette; e perciò dovrà succedere attrazione. 

6“ Tulle le virlù delle calaiuile possono spiegarsi, secondo 
la ipolesi iniaginala da Ampère, colle leggi delle allrazioni e 
ripulsioni delle correnti elettriche, i. La virtù direttiva si spie- 
-..ga nella seguente maniera. La Terra, dovendo essere una 
gran calamita, sarà percorsa da correnti elettriche. E poiché 
l'equilibrio di un solenoide esige, che le sue correnti infe- 
riori vadano da est ad ovest; perù nelle calamite, come pure 
nella Terra, dovranno scorrere nel senso stesso. Cosi la virlù 
direttiva discenderebbe dall’ azione dinamica delle correnti ; 
la quale non permetterebbe, che si ritrovassero in presenza ' 

che un |)iinlo ed una lineola — ) ra|i|)resen(i « . una linenla e tre - ' 
puntini ( — ...; indirlo 6 , lineola e |iuiilo lineola e |iiinlo ( — . — .) - 

sii^nifìrhi' e, e cosi via dicendo, secondo la tavola sr|;uenle. ■ ' 
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Per la qual cosa, prodiicendo sulla carta questi segnali''a incavo, e 
separandoli con uno spazio intatto; dal loro insieme si avranno le pa- 
role, e‘ gli interi dispacci. 

Qui per altro si avverta che la corrente, la quale scorre pel filo te- 
legrafico, quando à percorso un dieci kilometri è talmente snervata, 
che non può piti comunicare all'elettromagnete una forza sufficiente per 
imprimere i detti segnali. Ond'è che si suole ricorrere ad una seconda 
corrente, la quale si eccita alla stazione stes-a del corrispondente, ed è 
chiamata focale per distinguerla da ipiella che va da un paese all'altro, 
e diersi della linea. Quesi'nltima non a altro ufficio che di far chiude- 
re il circùito della prima, ed è la lucale quella che imprime sulla carlà 
i segni telegrafici. Il perche diviene indispensabile I' uso di ini altro 
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cerrenlì ad angolo, oppure parallele, ma inverse, ii. Quanto 
poi alla virtù comunicativa, questa si spiegherebbe col sup- 
porre, chè nelle sostanze atte ad essere magnetizzate esistes- 
sero già naturalmente correnti elettriche circolanti tn ogni 
senso intorno a ciascuna molecula, ma capaci di cangiar di- 
rezione, e tanto più facili a tal cangiamento, quanto la se- - 
stanza (intorno a cui s'aggirano't à minor fòrza coercitiva. Per 
lo che le correnti dell'acciaio non magnetizzato, o del ferro 
dolce lontano da qualsivoglia calamita , sarebbero inette a 
produrre verun effetto sensibile sulle sostanze magnetiche. 



Fig. 20S. . 

attrezzo (fig. 208.) diiamalo il ricambio, e con liiigiinggio liarl)am il 
relè; termine preso da quello che i francesi danno ai cavalli freschi 
[chevaux de relais) , che vengono soslilnili per continuare il viaggio a 
maggior distanza. Dacché la corrente (LT) della linea, prodotta da 25 
elementi alla Daniel, è sufficiente a magnetizzare, anche alla distanza di 
160 chilometri, I’ elettromagnete (E) del ricambio , e chiudere quindi 
(spingendo la coda fp) dell’ancora (A) contro il bottone (n) assai prossi- 
mo ) il circùito della corrente locale (cmnpoZ). E questa, sebbene ec- 
citata da soli 4, 0 5 elementi ( non dovendo percorrere che un brevis- 
simo spazio) a la forza per muovere (fig.207.) la leva (Ao) , che im- 
prime sulla carta {poh) i segnali. 

Finalmente il manipolatore è molto semplice. Consiste esso (fig. 209.) 
in una leva metallica [ab), mobile intorno ad un asse orizzontale me- 
siiano (m), e capare di appoggiarsi alternamente colle sue estremità or 
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per mancanza di cospirazione. Ma le correnti del ferro dolce, 
appena si ritrovano in presenza di quelle di una calamita o 
di un solenoide, aH'istanle divengono tolte parallele fra loro, 
e quindi cospiranti ed efficaci. L'acciaio invece, essendo per- 
corso da correnti restie a cangiare direzione, à bisogno di es- 
sere più volte strisciato su di una calamita, o di restare lun- 
go tempo esposto all'azione magnetica della Terra, o di tro- 
varsi sotto la forza di un potente solenoide: ma in ogni caso 
anche in esso si ottiene il parallelismo, e la conseguente co- 
spirazione delle forze, ni. In ultimo la virtù attrattiva e ri- 
pulsiva delle caiamite, esercitandosi sempre (m. 111. 5*^ fra ca- 



Fig. 209. 


sull’uno [x), ora sull'altro di due hoKoni melalliri, il primo dei quali 
(x) comunica col Filo (P) della batteria locale, ed il secondo col Filo (A) 
del ricevitore. Questo istrumento ehiamasi tasto. Esso comunemente 
sta sollevato dal bottone (x), ehe comunira rolla batteria locale; e peri» 
permette il ricevimento ilei dispacci: dacché allora la corrente della li- 
nea (L) sale per l’asse (m) del tasto, e va (per A) al ricevitore. Ma 
quando si vuole trasmettere i segnali, si preme sul manubrio (B) del 
(asto, 0 per un istante, a produrre un punto, o per un piccolo iempo, 
ad imprimere una lineola: e allora la corrente (Pj per l’asse (m) della 
leva si getta nel Filo della linea (L), e va per esso alla stazione, a cui 
é indirizzato il dispaccio. 

IV. Fra i telegrafi elettrochimici merita particolar menzione quello di 
Bain. Gira sul suo piano un disco metallico , su cui è applicata una 
carta imbevuta con soluzione di cianuro di potassio. Uno stilo d'acciaio,- 
appoggiato sulla carta, è portato da un braccio a vite, che s’allunga a 
poco a poco per mezzo del motore del disco; e così, salendo dalla cir- • 
conferenza al centro del disco, descrive su questo ( che gira in tondo ) 
una spirale piana. Ora lo sti'o è in comunicazione col polo -»-', ed il 


DIgitized by Google 


254 SEZIONE II. CAPO II. ARTICOLO IV. 

lamile, o stabili o passeggere per influsso , sì riduce all' at- 
trazione fra le correnti dirette, ed alla ripulsione fra le in- 
verse. ' ' 

7" Ammessa questa spiegazione, tutte le virtù delle cala- 
mite si riducono in line a sole attrazioni e ripulsioni. Impe- 
rocché 0 queste si esercitano fra le correnti della Terra e 
quelle delle caiamite, e se ne anno gli eifettì della virtù di- • 
rettiva; o anno luogo fra le correnti di una calamita e quelle 
rivolte in tutti i sensi di un ferro dolce o dell'acciaio, per 
renderle consentanee e cospiranti , e si appalesano gli ef- 
fetti della virtù induilita o della virtù comunicalica ; op- 



Fi^. 210. , ^ Fig. 211. 


disro col — * di un a|t|»apecrhin elellromolore. Quindi, allorché la cor- 
relile è slabilila, e trapassa per la caria umida, il sale vien decomposto; 
!ÌI cianugene si reca sullo siilo, si combina col ferro , e dà origine al 
torchino dì prussia; il quale produce sulla carta dei |iunli o delle Irat- 
line secondo la durala della corrente. Kelativamenle al manipolatore, 
Bain prende un nastro di carta, vi .scrive il dispaccio a (ratti e puntini 
impressi a giorno, e lo fa passare sopra un cilindro metallico girante, 
che coramunica con uno dei poli della pila. Una punta smussala, comu- 
nicante coll’altro polo , s’appoggia sul cilindro, e ne rimane separata 
perla carta. .Ma, quando un punto od una tratlina passa sotto la punta, 
il circùito é chiuso. Questo telegrafo à ricevuto ultimamente dei perfe- 
zionamenti. 1 telegrafi elettrochimici anno condotto all’ invenzione dei 
telegrafi autografici. Cosi chiamatisi quelli, che riproducono un esempla- 
re del lutto simile di una scrittura o di un disegno qualunque. Fra ì 
quali descriveremo brevemente quello del celebre Abate Caselli di Fi- 
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pure tìnalinente l' attrazione e la ripulsione si esercita dalle 
correnti di una calamita dirette o inverse, vuoi con (juelle di 
un ferro dolce rese poco prima consentanee per influsso , 
vuoi con ({nelle già stabilite di un’altra calamita , e si avran- 
no gli effetti della virtù attrattiva e ripulsiva. 

8° Colla teorica or ora esposta si spiegano varii fenomeni, 
e fra gli altri le rotazioni delle caiamite per 1' azione delle 
correnti elettriche. Un largo vaso di vetro (lig.210, e 211.) 
è pieno quasi d’ idrargiro, ed in questo pesca verticalmente > 
un asta calamitata {ab), la cui estremità inferiore è resa più 
pesante con un pezzo di platino (p), e la superiore porta un 
vasellettino di rame con mercurio. Prima si mette la cala-> 

) iiiita in mezzo al bicchiere (lig.210.), e s’introduce nel mer- 
curio del suo vasellettino {a) la punta (C\ per cui' entra la ' 
corrente ; ed al fianco del vaso s’ immerge un’ altra punta, ' 
destinata a darle esito per mezzo di una colonnetta (D) me- 
tallica. Appena è stabilito il circùito, la calamita si mette 
a girare intorno al suo asse. E la ragione è chiara. Quando 
l’elettrico passa dalla calamita al mercurio, si divide sulla ' 
superficie di qiiestesso in una infinità di correnti rettilinee, 
dirette dall’asse della calamita alla periferia del vaso : or 
queste debbono agire sulle correnti della calamita , come 
HI.) una corrente rettilinea 0 {>era sulle correnti circo- 
lari; e però come quella fa girare I’ anello, così ({ueste deb- ‘ ( 
. l)ono far girare la calamita. Si può anche imprimere a (iiie- 
sta un moto di rivoluzione intorno al vasc, mettendola (fig.2Ìl.) 
fra le due punte (G ed Eì, per le quali entra e(Ì esce la 
corrente; e la spiegazione è la medesima. All’incontro si può 
, far girare per la stessa ragione la corrente per l’azione di 
nna forte calamita. 

renze. Esso coraponesi prinripalmeole di due pendoli slabilili alle due 
stazioni, e però alle due estremila del filo telegrafiro, e dotati (per un 
meccanismo da orologio) di un molo |ierfe(lamenle sincrono. Ognuno di 
ipiesti pendoli, in ciascuna oscillazione, fa percorrere una linea retta oriz- 
zontale ad uno stilo comunicante col filo telegrafico, e gli imprime un 
piccolo moto verticale, pel quale lo fa avanzare ogni volta di una quan- 
tità uguale alla spessezza della sua (iiinta. Sullo allo stilo di ciascun pen- 
dolo si colloca un foglio di carta; il quale, com' è manifesto, du|io un 
certo numero di oscillazioni, sarà stalo percorso in tutta la sua siiperfi- 
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09. CondticIbilU» rlet<rirn, IntenNità, r velocità 
dello eorrriite. — Passeremo ora a trattare deUe leggi , 
alle quali è sottomessa la propagazione delle correnti. 

I. LEGGI. 1* La conducibilità dei metalli è varia, e dimi- 
nuisce colla temperatura , specialmente nei più fusibili. Ri- 
dotti i metalli a fili dello stesso diametro e lunghezza , e 
fatti successivamente comunicare con uno stesso apparecchio 
elettromotore a forza costante, si osservino le deviazioni, che 
la corrente produce nell’ ago di un galvanometro introdotto 
nel circùito. Cosi facendo si trova che, principiando dall’ ar- 
gento, che è ottimo fra i conduttori, e giungendo fino al bi- 
smuto, che è il pessimo, la conducibilità loro varia nell’ or- 
dine seguente: argento, rame, oro, cadmio , zinco , ottone , 
stagno, ferro, antimonio, piomho, platino, mercurio, bismuto. 
Si vede ancora che la conducibilità dell’argento, ove da 0® 
passi a 100°, ed a 200 gradi di temperatura, diminuisce di 
un quarto, e di metà; quando invece quella del platino ri- 

cie dallo siilo; in guisa che, se qiieslo fosse una raalila, la caria si Iro- 
verebhe segnala da laute linee orirzonlali talmente vicine fra loro da 
sembrare a conlallo; anzi, in virili del sincronismo dei due penifoli, una 
slessa linea è percorsa (malgrado la disianza) nel tempo stesso sui due 
fogli. Ora il foglio del manipolatore é ricoperto di uno strato metalli- 
co; ed è su questo strato, die è stalo tracciato il disfiaccio o il disegno 
con inchiostro ordinario. Invece il foglio del ricevitore è stalo preven- 
tivamente bagnalo con una soluzione di cianuro di potassio ; a cui «si 
aggiungono 30 altre parti d’azotato di ammoniaca, destinalo ad attirare 
r umidita dell’ aria. Or bene: lo stilo del manipolatore, strisciando sulla 
carta metallica , incontra un gran numero éì volle nel breve spazio di 
una oscillazione ora la su|)erfìcie metallica, ora la superficie isolante co- 
stituita dairinchioslro. Quando tocca la superficie metallica, essendo que- 
sta superficie in comunicazione col suolo, 1’ elettricità si perde , e ve- 
run fenomeno apparente succede nel ricevitore. Ma appena lo stilo pas- 
sa sulla parte scritta, per sottile che sia lo strato della scrittura, si ope- 
ra l’isolamento, e la corrente elettrica passa pel filo telegrafico fino al 
ricevitore; e questo filo toccando la carta preparala, vi determina l’appari- 
zione di un segno colorilo rispondente alla superficie scritta , su cui 
passa lo stilo del manipolatore. Cosi in ogni oscillazione si verifica un 
gran numero di trasmissioni e di interruzioni della corrente. E siccome 
per ognuna di esse riproducesi il fenomeno sopra una linea diversa ; 
quindi è che dopo un certo numero di oscillazioni, lo stilo del mani- 
polatore, essendo passalo su tutta la superficie scritta, il dispaccio si ri- 
troverà integralmente riprodotto sulla carta del ricevitore. 
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' mane quasi costante. Invece al carbone, nelle cui varie spe- 
,cie ritrovansi tutti i gradi di condiicibililà (dal diamante, che 
è coibente, fino al coke, che è buon conduttore ), il riscal-, 
damento conferisce stabilmente una più grande conducibilità. 

2* /,« conducibilità dei liquidi è inferiore dassai a quella 
dei metalli, cresce colla temperatura , ed è maggiore negli 
acidi, e nelle soluzioni saline. Questa legge è stata deter- 
-minata empiendo di diversi liquidi dei cannelli di vetro del- 
^ la medesima lunghezza e diametro, ed inlroducendoli succes- 
sivamente in uno stesso circùito. 

3* L elettrico tende a diffondersi per tutta /’ estensione 
del conduttore.^ Infrainettete nel circùito elettrico una la- 
mina metallica assai larga, e portate su di essa un ago ca- 
lamitato sospeso a pendolo. Vedrete cbe questo soffre la de- 
\iazione stessa su tutte le parti della lamina. 

4* La resistenza opposta alla corrente da un conduttore 
omogeneo è in ragione diretta della sua lunghezza. Il che 
risulta da un gran numero di esperimenti. ’ 

5* Due 0 piu correnti possono procedere indipendentemente 
sul conduttore medesimo. Imperocché facendo passare a tra- ' 
■verso di uno stesso conduttore più correnti , 1’ intensità di 
ciascuna rimane la stessa, e la trasmissione si opera, come 
se il conduttore fosse trapassato da ciascuna isolatamente. 

6* L ’ intensità di una corrente diminuisce, quando da un 
conduttore solido passa in un liquido , o viceversa. Infatti . 
poniamo che il vase isolante, in cui è contenuto il condut- 
V tore liquido, venga diviso in due o più scompartimenti per / 
mezzo di lamine metalliche. Sebbene queste conducano meglio ' 
assai degli strati liquidi, l'intensità della corrente diminuisce. ' 

7* Se a due punti qualunque di un circùito, percorso dalla 
. corrente, si congiungono gli estremi di un filo metallico, la 
corrente nei detti punti si biforca , e l’ intensità di quella . 

. che scorre pel filo aggiunto è sempre proporzionale, alla pri- 
miera. Si prova annettendo gli estremi del filo del galva- 
nometro a due dati punti del circùito, e gettando su questo 
dcllp correnti di varia, ma nota intensità. 

8* Tutte, le sezioni trasversali di un medesimo circùito, ■' 
compresa anche la pila, sono percorse nel tempo stesso dalla 
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stessa quantità di elettrico, qualunque ne sia 'la natura, la 
forma, e la estensione. Dappoicbè, se i due estremi del filo 
del galvanomelro vengono posti in comunicazione con due 
punti qualunque ( ma sempre ugualmente distanti fra loro ) 
di un circùito conduttore dove più grosso , e dove meno , 
dove di una sostanza, e dove di un' altra; dove rettilineo e 
dove curvo ; I' ago accusa sempre la deviazione medesima. 
Ond’ è che la natura, la estensione, e la forma del condut- 
tore, che tanto influiscono sulla intensità assoluta, non alte- 
rano r intensità relativa delle diverse parti di un circùito. 

9* / coibenti sono unicamente cattivi conduttori. Percioc- 
ché un cilindro di cera lacca, tenuto per alquanti minuti a 
contatto col conduttore positivo 'della macchina, e poi stri- 
sciato sulla lana, prima si mostra negativo, e quindi dà se- 
gni di quella elettricità positiva, che avea ricevuta dalla mac- 
china, e la quale si era lentamente internata nella sua massa. 

10*^ L’ elettricità — 'si propaga meglio della - 4 -* così sulla 
superficie,, come nell' interno dei cattici conduttori. Dappoiché 
una sfera metallica, caricata di una certa dose di elettrico — 
e messa a contatto C4)n un cattivo conduttore, perde il dop- . 
pio di quella elettricità , cui perderebbe nel tempo stesso , 
se fosse stata caricata di un ugual dose di -F“. 

11* La propagazione dell’ elettrico pei cattivi conduttori 
è promossa dall' elevazione di temperatura. Mercecché é sta- 
to sperimentato che la resina, la cera, il vetro, e varii al- 
tri corpi, quando sieno col calore rammolliti, conducono ab-^, 
bastanza bene 1’ elettrico; quando poi sieno liquefatti, diven- 
gono assoluUimcnte buoni conduttori. - 

1 2* La velocità di. propagazione della corrente è varia per 
reofori di diversa natura. Per esempio la relazione fra tale 
velocità in due reofori uno di rame, ed uno di ferro, a pa- 
rità di condizioni in tutto il resto, é come 9: 5, 

La detta velocità non cangia col variare il numero 
degli elementi elettromotori. 

14* La medesima è indipendente dalla sezione trasversale 
dei reofori. 

15* La presenza di un conduttore disposto parallelamente 
al reoforo, ma isolato da questo, diminuisce dassai la velocità 
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. della corrente, lufatti questa talora è stata trovata ( 54 . IH. 4 °)' 
assai maggiore di quella della luce ; ma nei fili telegrafici 
si è verificata ora 20, ora 30, ed ora 100 volte minore. 

• Basti dire, che nei fili dei telegrafi sottomarini 0 sotterranei 
spesso impiega fino un secondo a chilometro^ 

II. coHOLLARii. 1“ Dunque l’ intensità della corrente dev’cs- 

• sere tanto maggiore, quanto è minore la sezione trasversale 
. del conduttore. Infatti appena è dimostrata la legge 3* che 

cioè r elettricità dinamica non si porta alla sola superficie, 
uaa si distribuisce uniformemente su tutta l' estensione del 
. conduttore omogeneo, già è manifesto che la intensità deve 
crescere di tanto, di quanto s’ impiccolisce la sezione trasver- 
sale del reoforo. Corollario che spiega perche questo nelle 
sue^ parti più ristrette attragga più limatura di ferro, e mag- 
giormente si riscaldi. 

2“ Dunque 1’ intensità assoluta della corrente è proporzio- ' 
naie direttamente alla somma delle forze elettromotrici , ed ' ' 
inversamente alla somma delle resistenze. Dacché dalla leg- 
ge 8* discende che tale intensità dipende unicamente dalla 
forza elettromotrice, e da tutte le resistenze alla conducibi- 
lità, le quali ritrovansi nel circùito medesimo. 

3* Dunque 1 , se cresce 0 diminuisce la resistenza in una - 

'1 Chiamnndu F la iniensilà, E la somma delle forze eleltromolricf 
dis|)osle in tino slesso eircùilo , ed H (itile le resisleiize esislenli nel 
medesimo, dal corollario anlecedenle avremo F — K R. E (|tte«ila è la '• 

formola ra|i|iresenlanle la legge fondamenlale di Ohm siiirinlensilà del- 
‘ la correlile. 

Dalla quale |)ii0 inferirsene immedialamenle tiii'alira. Dacché, se R 
divciili fl-t-r, np|iiire R — r, cerlameiite F diverrà ugnale ad F;(fl-t-r), . . 

opimre ad E',{R — r}. Esprimasi ora per F' l’iiilensilà del primo raso, 

‘p per F" i|uella del secondo, la legge di Ohm ci dà il diriUo di sla- 

K F 1 i 

bilire le seguenti proporzioni ^ ^ 

E E 

ed Fi F"l\ — I l Pp*’ la sus«ìsIeranno ezian- 

li « — r ' * . 

dio i)uesle alire due F — F". Fl’,[R-t-r — R) I (F rj J ; r ; (F-t- r), 
ed F’ — F;Fr:(fl — R r, l [R — r) ‘I r l[R — r). li che signirica 
che la diminuzione F — F’, o l'aumento F"— F d’inlensilà sta all’in- 
lensiia primiera F, come la resistenza aggiunta 0 sottratta r sta alla 
nuova resistenza totale R-t-r^ od R — r. 
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parie qualunque di un circùito, l’ intensità totale della cor- 
rente medesima decresce nel rapporto stesso , che passa fra 
la resistenza aggiunta o, lolla, e la nuova resistenza totale 
deir intero circùito. 

4°. Dunque quanto è più grande la resistenza in una parte 
del circùito, tanto è più piccola la diminuzione d’ intensità 
dovuta alla resistenza delle altre parti. Infatti, poiché la re- 
sistenza interna delle pile cresce dassai col numero degli ele- 
menti, così l' intensità della corrente prodotta da molti ele- 
menti poco diminuisce per una resistenza esteriore assai grande. 

III. scoui.DLa legge 10* ci dà un inizio di spiegazione 
del fatto già (54. 111. 2*ì accennato, che cioè la polvere elet- 
tricamente -h*, attratta dalle parti — “ di un mastice , si 
dispone a contorni lineari ed uniformi ; invece la, — *, che 
si getta su quelle termina irregolarmente e frastaglia- 

tamente. Il che forse avviene perchè relétlricilà — •*, tro- 
vando resistenza minore, si diffonde ugualmente tutto intorno 
a ciascun punto elettrizzato; quando invece la -(-*, nell in- ' 
centrare una maggiore opposizione, si mantiene più riunita , 
e non si spande che in filetti sottili e disuguali. 

2° La immensa varietà che si riscontra nella velocità della 
corrente elettrica, secondo che essa scorre per fili telegra- 
fici 0 campati in aria, 0 tuffali in acqua, 0 sepolti nel suolo 
(1.14“), sembra do\ersi ascrivere alla induzione, che in certi 
casi è inevitabile. Infatti i fili sottomarini, 0 sotterranei, es- 
sendo ricoperti di gulta perka, rappresentano 1’ armatura in- 
terna di una hotligìia leidense , la cui armatura esterna è 
costituita dall’ acqua 0 dal terreno umido. Ora in un filo di 
siniil fatta la corrente non può essere trasmessa, se non dopo 
che esso à raggiunto una tensione (sotto im certo riguardo) 
indifferente (ai. 11. 9*), uguale a quella della pila. Dacché 
releltricilà influita nell’armatura esterna impr^ fona ^5#. H. 1‘) 
un’ uguale porzione di elettricità nell’ interna , e ne rende 
(sotto lo stesso riguardoì parziale la tensione (ai. Il - 9‘). 

3° La legge 4* può dimostrarsi per mezzo di un appa- 
recchio detto reòstata. 11 quale (fig.212.) si compone di due 
cilindri paralleli, uno (/V) di metallo, l’altro (B) di legno. 
Quest’ ultimo è solcalo in tutta la sua lunghezza, a forma di 
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elice 0 di vite, e porta in un suo estremo (H) un anello di 
metallo; a cui è fissato il capo di un filo di rame lungo 40 
metri , che s’ avvolge in parte sui solchi del cilindro di . 
legno , passa col resto su quello di metallo , e termina al- 
r estremità alterna (K). Due viti di pressione (P, N) comuni- 
cano con due mollette , 1’ una col cilindro metallico (A) , 
l’altra coU'anello (Hi del cilindro di legno. Or bene; la cor- 
rente (entrando per P ed H) percorre tutta la porzione dL '■ 
filo incastrato nei solchi del cilindro di legno; e- poi. ginn- ^ 
gendo sul cilindro metallico, scorre su questo longitudinal- 
mente, e va all’altra- molletta (N). Quando si vuole allungare . 
il circùito, si volge sini- 
strorso il manubrio (M) del 
cilindro di legno; se al- 
r incontro si vuole ab- 
breviare , si annette il 
manubrio (Mj sull'asse (C) 
del cilindro di metallo, 
e girando destrorso s’ in- 
volge su questo dell’altro 
filo. Supponendo dimo- 
strata la legge, che l’in- 
tensità della corrente è 
in ragione inversa della 
lunghezza del filo per 
cui scorre ; si, pìiò (con 
questo apparecchio) dalla lunghezza varia, che deve darsi al 
filo, per ottenerne una determinata deviazione, inferire l’inten- 
sità ai una corrente data. La lunghezza poi del filo è misu- 
rata da certi indici , che sono messi in moto dai cilindri 
sull’ estremità opposta a quella, cove ritrovasi il manubrio. 

'4“ Siccome nel galvanometro le deviazioni sono propor- 
zionali all’ intensità della corrente fiuq a 20° solamente ; e 
quindi per le deviazioni maggiori è necessario avere in pronto . • 
una tavola fatta espressamente; così per la misura delle cor- 
renti più intense suole piuttosto adoperarsi 1’ apparecchio no- > 
minato bussola dei seni. Al centro (.fig.214.) di un cerchio 
orizzontale graduato (Bj ritrovasi un ago calamitato (I'; un 



Fig. 212. 
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secondo, ago (Kl di rame , fissato al primo , serve a deter- 
minare il grado segnalo dall'ago calamitato (1); e sopra un cer- 
chio verticale di rame (M , pel cui centro passa la bussola, 
viene ravvolto il filo di rame percorso dalla corrente. Tutto 
questo sistema è retto da un piede (0), che può girare uni- 
tamente ad un nonio i^C) intorno ad un asse verticale, pas- 
sante pel centro di un altro circolo fìsso e graduato (Hj. Pri- 
ma si colloca nel piano del meridiano magnetico il circolo 
verticale, e poi si la .passare la corrente: quindi l’ago de- 
via. Allora si gira il circùito (M) , fino a che trapassi pel 
piano verticale determinato dall' ago calamitato. A questo 
modo si ottiene che f azione direttrice 
della corrente s’ eserciti perpendicolar- 
mente alla direzione dell' ago , ed il 
calcolo 1 dimostra che l'intensità della 
corrente è proporzionale al seno dell’an- 
golo di deviazione dell’ago calamitato. 
Angolo, che viene misurato dal nonio. 

IV. DEFINIZIONI. 1* F.,a diminuzione di 
intensità della corrente , nel passaggio 
di questa da un conduttore solido ad un 
liquido, dicesi resistenza al passaggio. 

2* 1/ influenza, che la corrente eser- 
cita sopra un conduttore, che le corre 
parallelo, è chiamata induzione laterale. 

!{* La corrente che scorre pel filo reoforo aggiunto al cir- 
cùito elettrico si denomina derivata; ed il filo, per cui scor- 
re, dicesi ^/o di derivazione. 

4* Quella porzione del filo, che è percorsa dalla corrente 
donde si stacca la derivata, suol nominarsi circùito principa- 
le; e l’altra porzione del filo stesso, interposta fra i due capi 
del filo di derivazione, si chiama intervallo di derivazione. 



1 Sia MM' (fig.2t3.) r inlersezione dell’ orizzonle eoi piano del me- 
ridiano inagnelieo, d l’angolo di deviazione, / l’ iniensila della corrente, 
e T la forza direitrice della Terra. Se si rappresenta per AK la dire- 
zione e r intensità di T, questa iiolrii decomporsi nelle due AH, ed AC; 
«Ielle quali la sola AC fa equilibrio alla forza I, ossìa l=\C. Ma 
An.-=AK. cos. CAK T. sen. d. Dunque /: sen. d ^T. ^ 
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•3. A-v^ertlmento npologetlco. — L’esposizione del- ^ 
le più maravigliose scoperte Gsiche a quelli, che , non 'sa- 
pendo oramai più conformare le loro azioni colia morale cat- ' 
tolica, pretenderebbero che questa alle esigenze delle loro , 
passioni si accomodasse, porge mai sempre il destro di lan- 
ciare qualche . frizzo contro la Chiesa ; la quale à ricevu- 
to la salutare (sebbene spesso troppo odiosa missione di 
determinare e condannare le cose illecite. È di fatto accade 
sovente, che la nar- 
razione delie mara- 
viglie della corren- 
te elettrica, e segna- 
tamente del telegra- 
fo, venga interrotta 
dalia esclamazione: 

— A fe che, se nel 
secolo scorso fosse 
stata fatta sì prodi- 
- giosa invenzione , 
l’autore ne sarebbe 
stato dannato per 
fattucchiero od in- 
vasato ! — • !1 che 
udendo io una vol- 
ta, mi credei in de- 
bito di ricacciare io 
gola allo sputasen- 
no la marchiana ga: 

.glioderia — Adun- 
que, gli diss’io fred- 
damente, se Caselli in Italia avesse inventato il suo telegrafo , 
autografico un secol fa, cioè prima che Wheatstone in In- 
ghilterra avesse ideato il suo a quadrante, prima che Breguet 
a Parigi avesse fatto agire quello a segnali, prima che Ampère 
ivi stesso avesse ritrovato l’ elettromagnete, prima che Oersted 
in Danimarca avesse osservalo la deviazione dell’ ago magne-- 
fico , prima che Volta a Pavia avesse ottenuto la corrente 
elettrica, prima che Galvani a Bologna avesse veduto le con^ • 


Fig. 2U.. 
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/raiidni della rana; voi, Messere mio bello, vi sareste mo- - 
strato cos'i soro nella storia, della scienza , da riporre la sco- 
perta nella classe delle invenzioni scientifiche? Io invece ' 
voglio credere , per vostro onore , che quando voi questo 
Signor .\bate (]aselli non, lo aveste .potuto venerare per tau - ' 

nialurgo, lo avreste avuto in conto,'a mr poco, di saltimbanco. 

Che se'la scoperta, di che parliamo, fosse stata fatta cento ' ‘ 
anni fa non per sorpresa, ma dopo ^essere stata preceduta da . 
tutte quelle che essa pfesuppone; voi vi dareste a divedere 

completamente sfornito di 
quella ecclesiastica erudi- 
zione , di cni dev’ essere . 
ricchissimo chi vuol par- 
lare di tali cose , ed* ar- ,■ 
rogarsi una certa scienza 
media, se "dubitaste, che ^ 
la Chiesa avrebbe fatto' 
allora nè più nè meno di 
quello che à fatto adesso e ' 
sempre. Dacché verso gli onesti progressi materiali essa in 
vcrun tempo è stata mai cos'i ostilmente ignorante da repu- • 
diarli, nè così puerilmente fanatica da levarli al di sopra dei 
più vitali e veramente necessarii, quali sono i morali e religiosi. 



Fig. 215. 

\ 



ARTICOLO V. . 


INDUZIONI ELETTRODINAHICBE. 


84. Induzione elettrodlnninlca. — ^Faraday nel 1831 
scoperse che: ‘ • ' . ' 

1. PROPOSIZIONE. In un circùito metallico chiuso si eccita . 
una corrente istantanea inversa, quando principia a correre 
V elettrico per un prossimo reoforo, ed un altra pure istan- 
tanea ma diretta , quando l’ elettricità cessa di correre pel 
detto reoforo. . . - - 

Dimostrazione. ì. Abhiansi (fig. 216.) due spirali piane ver- 
ticali, portate da due piedi mobili in guisa, che si possano 
agevolmente avvicinare o allontanare a vicenda: le due estre- 
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mila vU , Kj di una di esse sieno tenute una per mano da 
uno stesso individuo, oppure si uniscano ai capi del filo del 
galvanometro; e le altre due Qj si facciano comunicare 
coi poli di un apparecchio elettromotore. Appena si chiude 
questo secondo circùito, si avverte un (lusso istantaneo di elet- 
tricità, che corre pel primo in senso inverso a quello della 
corrente voltiana; se poi s' interrompe la circolazione di que- 
sta, subito una commozione dell' individuo manifesta un altro 
(lusso istantaneo di elettrico, il quale ( stando alla manife- 
stazione del galvanometro ^ va nel senso stes.so della corrente 
continua, ii. Parimente intorno ad un telarino di legno ,rig.21l>.) 
si avvolgano due (ili di rame vestiti di seta , uno i,A B) più 



Fig. 216. 

fino , ed uno (CD) più gros.so ; inoltre i due capi (A, B) si 
mettano in comunicazione col filo del galvanometro; e quindi 
si faccia entrare, e poi sospendasi la corrente elettrica pel 
filo più grosso. Prima il reometro accuserà una corrente 
istantanea inversa, c poi un’altra simile diretta, iii. Avvie- 
ne l’analogo, se pel filo più grosso, o per una delle due spi- 
rali ^fig.2Ì6.) si faccia scorrere l’elettricità di una bottiglia 
leidense, iv. Anche in un solenoide percorso dalla corrente 
si osserva, che all’ interrompere di (juesta ne nasce un rin- 
forzo di intensità; il quale è tanto maggiore quanto il cir- 
cùito è più lungo, e si rende palese o per la luce che brilla 
più vivida, 0 per uno scotimento, che soffre la persona che 
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comunica colle due estremità del circùito voltaico. Il che 
vuoisi ascrivere alla corrente, cui ciascuna spira circuita dal- 
l’elettrico eccita nelle vicine, v. Anzi disponendo un certo nu- 
mero di spirali (fìg.217.) in maniera, che in prossimità e pa- 
rallelamente alla prima (A) se ne ritrovi una seconda (B), e 
questa comunichi con una terza (C) distante quanto si vuole; 
a piccola distanza da questa terza ne esista una quarta (D) 
comunicante con una quinta lontana ; e davanti a que- 
st’ ultima (M) ne sia collocata una sesta (N\ e così via di- 
cendo; col far circolare o sospendere la corrente per la pri- 
ma (A\ si anno le correnti istantanee , ma sempre più de- 
boli, in tutte le altre spire. 

II. DEFINIZIONI. 1" Il fenomeno delle correnti istantanee, 
che si eccitano per la sola presenza di un’ altra corrente , 
chiamasi induzione o influenza elettrodinamica. 



Fig. 217. 

2* La corrente, che produce l’ induzione, viene detta in- 
duttrice 0 influitrice: e quella che ne nasce è detta indotta 
od influita. 

3* Quando avvengono più induzioni contemporanee, per- 
chè la corrente indotta è essa pure induttrice , la corrente 
voltaica dicesi corrente di primo ordine; la prima indotta è 
detta corrente di second’ ordine o indotta primaria ; quella 
indotta da questa à nome corrente di terz’ ordine, o indotta 
secondaria; e così di sèguito. 

4* Le correnti inverse soglionsi anche denominare nega- 
tive, e positive le dirette. 

5* La corrente indotta, eccitata nello stesso circùito indut- 
tore, chiamasi estr acorrente. 

6* Il fatto, che produce 1’ estracorrente, à nome induzio- 
ne riflessa. 
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III. scoLii. 1* È da avvertire che, ove si eccettui la cor- 
rènte indotta primaria , tutte le altre sono sempre inverse, 
ciascuna rispetto alla sua induttrice : cioè I' indotta secon- 
daria è inversa all' indotta primaria, alla indotta secondaria 
è inversa l' indotta terziaria, e così via dicendo. Il che suole 
ascriversi a ciò, che le correnti indotte essendo istantanee, 
allorché fanno da induttrici, debbono eccitare le due correnti 
indotte, una inversa all’ altra, quasi nel tempo stesso; e però 
dee percepirsi solamente quella che prevale sull’ altra. 

2° Ma anche la corrente indotta primaria è talvolta una 
sola e diretta. Ciò avviene sempre nella induzione prodotta 
da una forte scarica leidense. Secondo Marianini le cause-, 
che rallentano la scarica , tendono a dare alia corrente in- 
dotta un senso inverso a quello della corrente induttrice; al- 
r opposto la corrente indotta è diretta coll’ induttrice, quan- 
do il circùito induttore non offre che 
iccola resistenza, o la tensione è ab- 
astanza forte per vincerla. 

3* Se s’introduce nell’asse del roc- u 
chetto (flg.215.\ intorno a cui sono av- 
volti i due circùiti (induttore ed indotto], 
una sbarra, oun fascetto di fili di ferro dol- 
cé, gli effetti dell’induzione si rinforzano. 

4" Affinchè le correnti si succedano senza interruzione, (fa 
duopo chiudere ed aprire successivamente il circùito con una 
grande rapidità. .\1 quale effetto sono stati ideati i così detti 
disgiungilori o reòlomi, nome tolto da corrente e ro/xu' 
‘ il tagliare. Uno dei più usìtati è il seguente. Nell' interno 
(fig.218.) del cilindro o rocchetto, su cui è ravvolto il cir- 
cùito induttore , è collocato un cilindro tC) di ferro dolce , 
e a qualche distanza da questo è fermato un disco vB) me- 
tallico comunicante col capo di uno dei due reofori , chia- 
mato incudine. Fra il cilindro (^C) e l’ incudine ritrovasi 
un martelletto parimente metallico, tenuto (pel suo peso 
' 0 da una molletta) appoggiato sull’ incudine, ma mobile e ca- 

pace di oscillare fra questa, ed il cilindro; ed è il braccio 
di questo martelletto, che comunica coll’ altro reoforo ravvolto 
al rocchetto. Per la qual cosa la corrente dell’ incudine ^B) 
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va al martelletlo, qiiiiidi circola intorno ai roccliello, e toma 
alia |)ila. Ma cmi ciò il cilindro di ferro dolce yC) si- magne- 
tizza, attira a sè il martelletto, ed il circùito è aperto. In- 
terrotta così la corrente, il cilindro cessa di essere calamita, 
cd abbandona il martello; il (piale ricadendo sull’ incudine ri- 
cbiude il circùito, è di nuovo attratto, e così via discorrendo. 

ìi” È evidente die una delle due correnti indotte, in cia- 
scuna interruzione e ristaili azione della induttrice , essendo 
inversa all’ altra , ne elide i risultati. Onde per ottenerne 
elTetti più energici è necessario sopprimere una delle due 
correnti indotte successive , oppure farle cangiar direzione. 
A tale intento si adoperano gli apparecchi cbiamati commu- 
lalori, ed anche reolropi (Ììì p’t'of e rpiTru torno indietro. Uno 

dei più semplici è quello di Ruhm- 
korlT (fig. 219.). Consiste in un ci- 
lindro d’ avorio (.A), ricoperto in due 
fianchi opposti da due piastre di 
ottone d', C'\ girevole intorno ad 
un asse introdotto in due sostegni 
metallici (0, 0'\ e stretto fra due 
mollette (IH, CAI. I due reofori si 
uniscono ai sostegni y 0 , 0' ) del 
cilindro , uno dei quali (0) comu- 
nica con una (Uì delle piastre di 
ottone, e l’altro (U'ì comunica coll’ altra yC') ; ed alle due 
mollette yl, C) si uniscono i due capi del circùito, in cui si 
vuole invertire la corrente. Ond’ è che in una posizione del 
cilindro la corrente entra per un sostegno yOì , va ad una 
(R) delle due mollette, scorre pel circùito , giunge all’ altra 
molletta yC), e per l’altra piastra (C') e l’altro sostegno yO ) 
ritorna all’ ap|iarecchio, donde provenne. Girando poi il ci- 
bndro di 180”, dal primo sostegno yO) va per la stessa pia- 
stra ielle si è messa nel lianco opposto) alla seconda molletta 
yC), scorre il circùito in senso inverso, e per la prima molletta 
(R) ed il secondo sostegno (0' 'ritorna alla pila elettromotrice. 

I.'’ apparecchio, che meglio si presta per mostrare gli 
effetti statici delle correnti d’ induzione, è quello di RulinikorlT. 
11 quale (lig.220.^ si compone di un grande rocchetto i-solato. 
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pieno di fili di ferro dolce, e circuito da due fili vestiti di seta, 
ogni strato dei quali è ben isolato con gommalacca. Uno 
dei due fili, cioè l' induttore, 'à un diametro di circa 2 mil- 
limetri , e fa 300 giri ; I' altro fa un dicci mila giri, ed è 
grosso un terzo di millimetro. Fer farlo funzionare, uno dei 
due reofori di un elemento alla Bunsen si annette ad un ca- 
po del filo grosso , e I’ altro reoforo si congiunge all’ incu- 
dine del reotomo, comunicante per mezzo del martello col- 
F altro capo del filo grosso medesimo. Per aumentare l’ in- 
tensità delle correnti indotte, giova far comunicare coH’arma- 
ture di un condensatore due punti del circùito induttore, pre- 
si ai lati del reotomo. 



Fig. 220. 


7'’ Quando il circùito indotto dell’ apparecchio di Ruhm- 
liorlf è chiuso da un buon conduttore, si producono delle cor- 
renti indotte di senso contrario, e ,come à provato 31atteucci) . 
uguali in quantità ; ma le correnti dirette durano meno , e 
perciò àuno maggior tensione. Quando per altro il circùito 
indotto è interrotto, PoggendorlV si è assicurato che le cor- 
renti dirette, possono passar sole, e le estremità del fìb of- , 
frono i poli ben caratterizzati. 

8' Toccando con un dito il filo indotto, sebbene ricoperto 
di seta, quando il circùito è chiuso, si riceve una violenta 
scossa, assai più forte di quella delle córrenti voltaiche: poi- - 
'che queste non producono le scosse, che quando emanano da 
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apparecchi di molli elementi; ed invece gli scotimenti delle 
correnti indotte per la corrente di un solo elemento possono 
essere insopportabili, ed assai dannose. Si noti per altro che 
la scossa è dovuta principalmente alla corrente diretta, seb- 
bene sul galvanomelro operino ugualmente sì la diretta, che 
la inversa. Dal che parrebbe doversi dedurre che la scossa 
si debba più all' azione magnetizzante, 
che a quella devialrice dell’ ago: per- 
chè la corrente inversa sembra inetta, 
per la magnetizzazione. Del resto non 
è improbabile , che nei fili -sottoposti 
all’induzione, oltre le correnti, si ecciti 
ancora della elettricità statica: e ve- 
ramente Masson è giunto a caricarne 
dei condensatori, e gli effetti del roc- 
chetto di Uuhmkorff sembrano favorire 
, tale idea. 

9° Becquerel e Fremy, facendo pas- 
sare una serie di scintille d’ induzione 
fra due fili di platino , per un tubo 
pieno d’aria, anno veduto dopo qual- 
che minuto il tubo pieno di vapori 
rutilanti d’acido iponitrico , nato dalla 
combinazione dell’ ossigeno e del ni- 
Irogene dell’aria. E poscia mille falli 
anno mostrato la virtù elettrolitica nelle 
correnti indotte. 

10” Aggiungendo alle estremità del 
filo indotto due grossi fili di rame, i 
capi dei quali poco dislino a vicenda, 
si ottiene un getto quasi continuo di 
scintille (li un bianco splendentissimo, costituito da un fascio 
di tre 0 quattro linee sinuose di fuoco indefessamente agitalo. 
La luce delle correnti indotte à delle particolarità notevo- 
lissime. Facendola scoccare in un uovo elettrico » si. 1. 10°ì, 
la luce del polo -f-° e più \ i(;ace e di un bel rosso infuocato, 
quella del — “ è violacea, e di più si estende lungo 1’ asta me- 
tallica. Che se prima di fare il vuoto nell’ uovo elettrico vi 
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s'introduca del vapore di olio essenziale di trementina, o di 
acido pirolegnoso, o di acquarzenle, o di solfuro di carbonio, 
od altro simile, la luce apparisce (come dicono 'i stratifica- 
ta cioè sotto la forma di una serie di zone alter- 

namente luminose ed oscure. Siccome il colore della luce va- 



Fig. 222. 

ria colla natura del vapore, cosi è bello vedere (fig.222.ì io 
ciascuno dei tubi così detti di Geissler, ebe sono pieni di 
vapori diversi, brillare una luce di diverso colore ed offe- 
rente con grata simmetria la convessità dei suoi strati verso la 
parte negativa; intanto ebe le pareti dei tubi medesimi mandano 
uno splendore tranquillo, designato col nome di fluorescenza t. 

11° La scintilla d' induzione è stata applicata 
assai utilmente ad accendere i becchi a gasse 
assai lontani, per i segnali dei porti di mare, 
e per far esplodere le mine 2. 

12° Facciamo che l'uovo elettrico (Gg.224.) 



1 1 tubi di Geissler sono stati applicati ad illuminare 
le fosse nasali, la gola, ed ogni atra cavita del corpo 
umano; nella quale debbano eseguirsi delle operazioni 
chirurgiche. 

2 Stateham ingegnere inglese à ritrovato di recente, 
che sopra un filo di rame ricoperto di gutia perka stil- 
furala si forma uno strato di solfuro di rame sufficien- 
temente conduttore. Il (>erchè (fig.223.), se in un punto Fig. 223. 
di un circùito di tal fattasi toglie la metà di questo strato, 

e si taglia un 6 millimetri del filo, una intensa corrente, che venga lanciata 
nel filo di rame, arrivando all’interruzione si getta sul solfuro, e lo ac- 
cende. Ond'èche, ove in tal cavità sìa stato collocato del cotone fulminante 
o della polvere da cannone, questi corpi prenderanno fuoco. Quindi il 
nome di razzo di Stateham. Du Moncel à applicato questo razzo ed il 
rocchetto di Ruhmkorff aH’es()losione delle mine nel porto di Cherbourg. 
Per tal razzo la polvere s’infiamma alla distanza di ben 26 chilometri. 
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abbia un solo condultore (f»n) costituito da un asta di 
dolce, la cui estremità superiore pervenga fino a metà circa del 
recipiente; che ijucst' asta sia ricoperta tutta intorno, ma non 
nelle estremità, di un centimetro di materia isolante, formato 
da uno strato di gomma lacca, un tubo di vetro, altro strato 
uguale, altro tubo, e un terzo strato di cera; che nel fondo 
del recipiente, V asta medesima venga 
racchiusa da un anello di metallo, uscen- 
te all’ esterno e comunicante per un 
bottone {c^ con un estremo del filo in- 
dotto di Ruhmkorlf; e che finalmente 
l’estremità inferiore dell’asta medesima 
venga fissata sopra un polo di un po- 
tente elettromagnete (AB), e comunichi 
per un altro bottone (o) coll’altro estre- 
mo del filo indotto medesimo. Se nel 
recipiente prima sia stato fatto il vuoto, 
e poi si sieno introdotte alcune gocce 
d’ etere , o d’ essenza di trementina ; 
finché funzionano le sole correnti in- - 
dotte, queste nel trapassare dall’ estre- 
mità superiore (n) dell’ asta all anello 
(ìt) circondano l’asta medesima con un 
bel fascio o covone luminoso , come 
nell' esperienza dell’ uovo elettrico. Ma, 
se si fa passare la corrente voltaica 
nel filo dell’ elettromagnete, la luce si 
raccoglie tutta in un solo arco (ìf/i), che 
da un punto dell’ anello va ad un punto 
dell’ estremità superiore dell asta , e 
gira intorno a questa ora in un senso, 
ora nell’altro, secondo la direzione della' corrente indotta. 

' Fenomeno che si riporta naturalmente , anzi è 1 inverso a 
quello delle rotazioni (ai. V. 8°) delle caiamite ^r le cor- 
renti e che è stato imaginato e preveduto da Delarive, a 
fine di spiegare per mezzo del magnetismo terrestre quel 
tale movimento rotatorio da ovest e sud ad est , che si os- 
serva nelle aurore polari. 
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<t&. iMdaxione maicnefelettrlcM. — A couTerniare 
r ipotesi ainperiaiia .ei. IV.1°Ì intoruo al niagoetisiiio, viene 
opportuna la seguente: 

I. PROPOSIZIONE. Anche le caiamite producono correnti elet- 
triche di induzione. 

Dimostrazione, i. Se intorno ad un telarino o ad un tubo 
vuoi di legno, vuoi di cartone si avvolga un filo di rame 
vestilo di seta, i cui capi chiudano tutto un circùito col filo 
del galvanometro, e (piindi vi si approssimi od introduca una 
calamita; subito l'ago calamilato colle sue deviazioni mostra 
una corrente elettrica istantanea , inversa a quelle che (se-" 
condo la teoria amperiana) debbono supporsi nella calamita.” 
Estraendo poi, od allontanando la calamita dalla spire metal- 
liche, si eccita un’altra corrente, che è parimente istantanea, 
ina diretta con quelle della calamita, ii. Ma anche senza muo- 
vere 0 la calamita o il rocchetto, basta che questa rimanga 
in presenza del circùito chiuso, e che le si appressi, o da 
lei si rimuova l'àncora, perchè nascano nel modo stesso sul 
filo metallico le correnti indotte istantanee, in. A comple- 
tare l’analogia, che passa fra una calamita e la Terra , re- 
stava a vedere se questa ancora possa produrre correnti di 
induzione. Lo stesso Faraday, che avea già scoperto le cor- 
renti prodotte dalla calamita, pel primo ottenne indizii d'in- 
duzione al galvanometro per mezzo di una spirale di rame, 
nell’asse della quale collocava un cilindro di ferro dolce, e 
cui girava bruscamente dopo di averla collocata parallela- 
mente all’ago d’inclinazione. Qui peraltro l’induzione era do- 
vuta alla calamitazione del ferro dolce esercitata dall'azione 
terrestre. Ma poscia Nobili ed Autinori, avvolgendo le eli- 
che di rame su grandi zone circolari di legno, ebbero indi- 
cazioni assai energiche , senza l'intervento del ferro dolce. 
Falmierf, e Liliali, quasi nel tempo stesso, ottennero colle 
correnti indotte dalla Terra perfino la scossa, la scintilla, e 
la decomposizione dell' acqua. Da ultimo il medesimo Palmieri 
di Napoli costruì una macchina Jig.225.), colla quale può ^ 
felicemente dimostrarsi l induzione della Terra. Tal macchi- 
na consiste in un anello ellittico di legno , il cui asse me- 
dio è di circa un metro, e sul quale sono ravvolti un 200i 

PARTE FECONDA. VOI,. II. ^ 18. 
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giri di (Ho di rame. Per trarne le scintille si deve, con un 
manubrio ed un piccolo roteggio, girare velocemente l'anello 
intorno ad un asse collocato perpendicolarmente al meridia- 
no magnetico. 

II. DEFiMizioni. 1* L'induzione delle caiamite chiamasi ma- 
gneteletlrica. 

2* Quella della Terra è detta tellurelettrica. 

3‘ Un circùito metallico, destinato aU'ioduzione, suol dirsi 
armatura d’intensità, se è costituito da un 6lo (ino ed assai 
. lungo ; vien detto invece armatura di quantità , se è for- 
■mato da filo corto e grosso. 



Fig. 22.'j. 


III. scoLii. 1° Sono stati iraaginati varii apparecchi, deno- 
minati macchine magnetelettriche, coi quali, per mezzo delle 
correnti indotte da una calamita, si ottengono tutti gli ef- 
fetti propri! deU'elettrico sia statico, sia dinamico. Il primo' 
di tutti fu costruito nel 1832 da Pixii. Una calamita (Gg.22(i.) 
a ferro di cavallo (a c'h) , girevole intorno ad un asse per 
mezzo dì una ruota e di un rocchetto dentato, rasenta coi 
suoi poli le estremità del ferro dolce di un elettromagnete 
(AB) , il cui filo di rame è destinato a ricevere le correnti 
indotte. Quando i poli {ab) della' calamita si avvicinano alle 
estremità' (A, B) dell’elettronnagnete , si' produce nel (ilo una 
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correlile inversa a quelle della calamita ,* la quale cori^ote 
cresce finché la disianza diminuisce, e poi decresce di nuo- 
vo; quando invece se ne allontanano, si produce una nuova 
corrente diretta , prima crescente e poi decrescente. Segui- 
tando a girare la calamita, nasce un’ altra corrente indotta, 
ma di senso inverso alla prima: perchè i poli della calamita 
anno cangialo posto. Dunque questa terza corrente è consen- 
tanea colla seconda, vi 
si sovrappone in parte, 
e ne è come la con- 
tinuazione. La corrente 
indotta, che avrà luogo 
per quarta, sarà inversa 
alla terza, ma consen- 
tanea colla prima , c 
però anche colla quin- 
ta, la quale si susci- 
ta quando la calamita 
principia un secondo 
giro. Se dunque la ro- 
tazione è rapida , le 
quattro correnti si ri- 
durranno a due succe- 
dentisi in scuso oppo- 
sto. Ma una di queste 
due, per mezzo di un 
reotropo (c c'J, può es- 
sere invertita, ed in- 
terrotta. Con ({(lesta 
macchina si ottengono Pig. 226 . 

le scintille, le commò- 

zioni che si ripetono a ciascun cangianieiilo di direzione 
della corrente, la deconqiosizione dell’acqua, e. la carica di 
un condensatore. 

2* Gli effetti medesimi si producono più facilmente colla 
macchina (fìg.229.) di Clarke. L’elellromagncte gira intorno ad 
un asse orizzontale, e porla i due rocchetti non sotto l’estremi- 
là, ma davanti la superficie dei bracci di una forte calamita 
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artificiale a più ferri di cavallo, fissala verticalmente. cala- 
mita può avvicinarsi più o meno all’ elettromagnete, e le estre-. 
mità del filo di questo sono congiunte ad un asse orizzontale; 
e quindi la corrente può assai facilmente rovesciarsi. Per ri- 
ceverne delle commozioni è in pronto un artificio. Siccome 
le mani e le braccia conducono I’ elettrico assai male, così 
lo strumento è fornito di un reotomo, il quale interrompe le 
correnti due volte in ciascun giro, e proprio nell’ atto, in cui 
sono al massimo d' intensità, .\llora le correnti, non avendo 
altro esito, si precipitano nell’ arco di deviazione, di cui fa 

f arte l’ eaperimentatore, e producono delle forti commozioni i; 
ntrodolto un reotropo (fig.2iS.), si può decomporre, l’acqua. 

3° Per ottenere gli ef- 
fetti fisiologici, e chimici, 
bisogna adoperare 1’ ar- 
matura d’ intensità ; per 
avere poi più energici 
gli elfetti fisici, conviene 
.sostituire l'armatura ,di 
quantità. 

1 Sugliespnsliprincipiisn- 
mi fondale certe macrhine, che 
sono chiamale efettromedicofi. 

' 227. percliè si pretende che le lo- 

ro commozioni possano avere 
<|iialche utilità terapeutica, est anche a scosse graduale, perchè se ne può au- 
mentare o diminuire a piacere l’energia. Ci contenteremo di descrivere quel- 
la (flg.227.) di Brelon. La quale ò preferita alla macchina diCiarke pel suo 
piccolo volume e peso; e ne differisce, perchè i rocchetti racchiudono non 
il ferro dolce, ma il fascio magnetico a ferro di cavallo ; e perchè, In- 
vece di far girare essi rocchetti in faccia ai bracci del fascio, si mette 
in rotazione (per mezzo di una catenella che abbraccia insieme una ruota 
dentala ed un rocchetto' una leggiera lastra di ferro dolce, che a ma- 
niera di ancora passa rapidnmenle davanti alle estremila della calamita. 
Affinchè poi la corrente invetsa rimanga soppressa, fanno parte del cir- 
cùito due mollette metalliche; una delle (piali poggia sull’asse di me- 
tallo, che sostiene e fa girar l’ancora, e I’ altra striscia su di un collare 
annesso all’asse medesimo, c fallo p(r metà di metallo, e per mela di 
osso. La graduazione poi delle scosse si ottiene principalmente per mez- 
zo di lina vite, colla (piale il fas'’io magnetico può essere appressato o 
allontanalo dall’ancora girante. 
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i" Le correnti indotte dalla Terra anno quella direzione, 
cui debbono avere nell’ ipotesi,' che il globo sia ambito da 
correnti circolanti da est ad ovest ])erpendicolarmente al me- 
ridiano magnetico. La loro intensitià può esser tale, da pro- 
durre tutti i renoment delle correnti voltaiche. Ma a questo 
intendimento bisogna adoperare una batteria tellur elettrica, 



Fig. -229. 


come chiamano ; cioè un sistema di molte spirali tutte fra 
loro parallele, mobili intorno ad un medesimo asse orizzon- 
tale. e comunicanti insieme. Anzi giova assaissimo che cia- 
scuna spirale racchiuda un cilindro di ferro ; affinchè que- 
stesso, magnetizzandosi per. l’ influsso della Terra, aggiunga 
da sè solo altre correnti a quelle indotte immediatamente dal- 
la Terra medesima. 
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M. ll«sfietlMnM di r*taxlone, e dlamuigaetlsax».— 

PROPOSIZIONI. 1* Un conduttore fermo arresta il moto di 
una prossima calamita ; ma se uno dei due ( coodultore e 
calamita) si muooe, è messo in moto anche l’altro. 

Dimostrazione della 1* parte. Si ritolga dalla sua posizio- 
ne d' equilibrio per un deteriuinato . numero di gradi un ago 
da bussola, posto successivamente sopra disebi di marmo, di 
zinco, e di rame; c si vedrà che i tempi da lui impiegati a 
fermarsi stanno fra loro, come i numeri 1 : 0,0; 0,5. 

Dimostrazione della 2* parte. Sopra (fig.230.ì un apparec- 
chio di rotazione lÀB) si fissi, in posizione orizzontale, un 



Fig. 230. 


disco couduttore , per esempio di rame ; e a poca di- 
stanza da questo nella retta, che passa per l’ asse verticale 
di rotazione, si ponga in bilico un ago calamitato {ab). Al- 
lora, facendo girare il disco, l’ago devia dal meridiano ma- 
gnetico ; e lauto più , quanto la rotazione del disco è più 
veloce. Anzi se la velocità arrivi a tal segnò da far deviare 
I’ ago al di là di b0° , questo non à più ritegno , e corre 
ruotando appresso al disco. Rovesciando il senso della rota- 
zione del disco, il moto dell' ago ritarda, cessa , e poi ri- 
principia nella direzione opposta. Se invece sull' asse di ro- 
tazione si fìssi verticalmente un fascio magnetico a ferro di 
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cavallo (come quello 'ac' ò della fig.886.\ e sopra i nolidi 
questo si sospenda ad un filo il disco' ; la rotazione ael fa- 
scio deteriiiina nel disco stesso una consentanea rotazione. 

- 2* / movimenti di un conduttore o di una calamita, per 

la rotazione di una calamita o di un conduttore , dehbonsi 
' alle correnti indotte. 

Dimostrazione. La proposta cagione è vera e sufficiente : 
dunque è I unica spiegazione del fenomeno, i. (llie sia ve- 
ra risulta si dalla legge stabilita («i. I. «A. i. i delle induzioni 
elettrodinamiclie; si dal fatto clic, impedendo le correnti d'in- 
duzione per mezzo di fenditure fatte secondo i raggi del 
disco, cessa ogni rotazione; e si lìnalmenle dalle indicazioni 
galvanometriclie. In falli si abbia (lìg.2itl.) una lastra me- 
tallica rettangolare i cui due orli 

più lunghi possano strisciare sotto le 
' estremità immobili (K,K'] del filo di un 
galvanometro, (issale in due punti (llll' 
opposti; e sopra tal piastra ritrovisi il 
polo (,N) di una calamita, le cui cor- 
renti ampcrìane girino destrorso. Stri- 
sciando verso giù la piastra, il reome- 
tro accusa una corrente rettilinea sini- 
strorso tR'U) ; strisciandola in su, o 
cangiando il polo , o trasportando il 
medesimo sotto la piastra, la corrente va 
destrorso. Ond’ è che, se la piastra scorre fra due poli opposti, 
le azioni dei due poli cospirano, e s'addizionano. Che se il se- ' 
condo filo del reometro si trasporti su l’uno (in F) o sull' altro 
(in F'ì lato più breve del rettangolo , la corrente passando 
sotto la calamita (N) va curvilineamente al detto (ilo. Per la qual 
cosa togliendo ambidue i (ili, la corrente potrà scaricarsi nella 
piastra medesima formando due circùiti, uno (P) destrorso, ed 
uno (Q) sinistrorso. Anzi il movimento produce delle correnti 
elettriche nei conduttori pel solo inilusso della Terra. Dacché, 
mettendo i capi del (ilo del reometro in comunicazione uno 
col centro, e P altro colla circonferenza di un disco orizzontale 
. metallico, si manifestano delle correnti dal centro alla peri- 
feria, 0 viceversa, secondo il senso della rotazione: l’ inten- 
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sità deile quali, per una stessa velocità di rotazione, giun- 
ge ai massimo, (|iiando il disco gira in un piano perpendi- 
colare all' ago di inclinazione, ii. Che poi tale cagione sia 
siidiciente a spiegare il fenomeno, facilmente si prova. E cer- 
to che le correnti indotte esigono un certo tempo per isvi- 
iupparsi; e perciò la linea, secondo la quale esse (lilV) pro- 
cedono , deve essere, pel moto della piastra , un poco in 
avanti (cioè in AB), non proprio sotto 1' asse della calamita. 
Per la qual cosa la corrente della calamita, che resta dalla 
parte, verso cui va la piastra, deve essere attratta dalla cor- 



Fig. 2.32. 


rente della piastra, più di quello, che ne sia respinta la parte 
posteriore della calamita medesima ; e quindi questa dovrà 
muoversi nel senso della piastra. Veramente le correnti in- 
dotte esercitano tre forze ; una delle quali è repellente , e 
perpendicolare al piano del disco ; I' altra è variabile e di- - 
retta nel senso dei raggi; e la terza è quella da noi or ora 
studiata, la quale produce le rotazioni. 

II. DEFINIZIONI. 1* I fenomeni, che provengono dall’ indu- 
zione dinamica dei' conduttori in movimento , corrono sotto . 
il nome di magnetismo di rotazione. 
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2* Le lastre o dischi di rame, destinati a fermare le ca- 
lamite oscillanti, vengono chiamati smorzatori. 

3* Posti due elettromagneti sulla stessa linea retta , che 
passa pel loro mezzo, dicesi assiale la posizione di un cilin- 
dro 0 di un parallelepipedo, il cui asse maggiore giace sulla 
detta retta. 

4* E chiamata invece perpendicolare la posizione, che rie- 
sce normale alla linea assiale. 

III. scoLii. 1* Fu Àrago che nel 1824 vide pel primo che 
le caiamite sono fermate dai conduttori fermi; e nel 1825 
scopri la rotazione degli aghi pel movimento dei conduttori. 

2* Sieno i^fìg.232.^ due potenti elettromagneti (M, N) po- 
sti sulla stessa linea retta in guisa, che possano avvicinarsi 
o allontanarsi a vicenda: i loro ferri dolci 
sieno forati longitudinalmente, c questi 
fori alla bocca esterna jn a e siano 
chiusi con due prismi di .Nicol :i«. III. 4*), 
colle sezioni principali poste perpendico- 
larmente; c da ultimo fra essi, ossia (ine) 
davanti alle bocche che si riguardano, si 
collochi una lastra a facce parallele di 
flinte, odi vetro. La luce è estinta: ma, ap- 
pena passa la corrente, apparisce una luce 
colorata, c girando I' analizzatore a't se- 
condo la direzione della corrente, la luce 
trapassa pei singoli colori dello spettro, come accade nei 
quarzo tagliato perpeudicolarmcute all'asse 1 , 39 . 1. 1‘). La prò- , ' ; 

prietà, che acquistano varie sostanze solide 0 liquide, di far 
rotare il piano di polarizzazione della luce viene attribuita 
ali' inlluenza delle caiamite sulle sostanze stesse trasparenti. 

Questi fenomeni sono stati scoperti da Faraday nel 1845. 

3* Un piccolo cubo (fig. 233.Ì di rame mi venga sospeso 
fra due potenti elettromagneti, per mezzo di un (ilo torto ; 
e prima di far passare la corrente si lasci a sè stesso, affin- 
ché si storca. Si vedrà che, appena passa la corrente, il cu- . > 

ho si arresta lì' secco nella posizione , in cui ritrovasi. Fe- 
nomeno trovato parimenti da Faraday nel 184'7. 

4* In luogo del cubo si appenda per un (ilo fra i due eletr 
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Iromagneti vS, Qì un piccolo parallelepipedo. Questo si col- 
loca in posizione assiale , se è formato di una sostanza pa-~ 
rainagnetica (4«. HI. 11‘ì ; se poi è diamagnetico, si ferma 
nella perpendicolare. 

3° Si empiano dei tubettini di vetro con diversi liquidi , 
e si sospendano i^in m) fra mezzo i due elettromagneti. Se i 
liquidi sono paramagnetici, come le soluzioni acquose, nitri- 
che, e solforiche di molli sali di ferro, di niccolo, e di co- 
balto, i tubetti prendono la posizione assiale; prendono inve- 
ce la perpendicolare, se contengono liquidi diamagnelici, co- 
me l’acqua, 1’ acquarzenle, l’etere, gli acidi solforico e. ni- 
trico, il solfuro di carbonio , 1’ essenza di trementina , e la 
maggior parte delle soluzioni saline. 

6* L’ azione delle potenti calamite , 
sui liquidi paramagnetici o diamagne- 
tici, si osserva ancora versandoli suc- 
cessivamente dentro un vetro da oro- 
logio vfìg.234.), e posando questo sugli 
estremi ^S, Qì dei due elettromagneti. 

1 liquidi paramagnetici formano uno (A) 

0 due (Bj rigonfiamenti , secondo che 

1 rocchetti disiano poco (A) o molto 
;^Bì; si accumulano insomma sui pun- 
ti , nei quali la forza della calamita 
è maggiore. 1 diamagnetici offrono gli 

efielli inversi, come à osservalo Plucker nell’ idrargiro. 

7° Il p. Bancalari pel primo à osservato, che la fiamma 
di una candela (fig.235.), posta fra i due rocchetti dell’ap- 
parecchio di Faraday, è fortemente respinta. Questi à otte- 
nuto la ripulsione anche della luce elettrica (Gg. 181.). La 
Gamma di essenza di trementina, collocata (6g.236.) fra i po- 
li dei due elettromagneti , si raccoglie in sè stessa verso 
il centro (Ej, e si solleva gradatamente ai banchi, mandando 
di qua e di là due colonne di fumo, che si diramano a gui- 
sa (li parabola. 

8* Per determinare il paramagnetismo e diamagnelismo dei 
fluidi aerei, si possono questi far passare misti a qualche va- 
pore visibile fra i due poli degli elettromagneti; oppure si 
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possono chiudere in leggerissimi tubettini di \ctro, o bolle di 
sapone. Così facendo si è veduto, che Uossigene è il solo 
■vapore fortemente paramagnetico; e che lo sono anche, seb- 
bene assai debolmente, quei vapori che lo contengono, co- 
me l’aria, il biossido di nitrogeno, e l’acido nitroso. Pare 
che lo stato d’ incandescenza renda diamagnetici i vapori ; 
come mostrano le sperienze di liancalari. 

9" Se fra i due poli (S,Q'i. degli elet- 
tromagneti (,fìg.234.) si colloca un grosso 
filo , per cui passi la corrente loro, non 
si vede scintilla , nè si ascolta fragore. 

Ma appena s’ interrompe la corrente , si 
ode una detonazione violenta: fenomeno che 
sembra doversi ascrivere all’estracorrente. 

10* Abbiamo veduto, che un disco di ra- 
me girante determina una rotazione di un 
ago cdiamitato, e che un cubo è fermato tutt’ ad un tratto 
dai poli di due forti calamite. Perciò sembra che in certe 
circostanze i conduttori, e le calamile, o i circùiti chiusi ten- 
dano per mutuo influsso alla quiete relativa. Chi dunque vo- 
lesse impedire questi elfelti avrebbe ad impiegare un certo 
lavoro meccanico per vincere la resistenza opposta dall’ azio- 
ne induttrice delle caiamite. Or bene: se 
fra le due braccia di un forte elettroma- 
gnete a ferro di cavallo , ma inattivo, si 
faccia rotare meccanicamente un disco di 
rame colla velocità di un 200 giri a se- 
cóndo, non si prova che piccola rcsistenzìi 
a .girare il manubrio; anzi il disco abban^ 
donato a sè continua a muoversi per lungo 
tempo. Ma non sì tosto gli elettromagneti Fig. 236. 
divengono attivi , cioè- sono circirìti dalla 
corrente, che il'disco ed i pezzi annessi s’arrestano quasi istan- 
taneamente; e si prova grande ■'diflicoltà a far proseguire il 
movimento. Che se , ad onta di tale resistenza, si continua 
a girare , il disco si riscalda in modo straordinario. Si rac- 
conta che Foucault, il quale à imaginato recentemente tale 
esperienza, abbia ottenuto in 3 minuti la temperatura di 61°; 





284 SEZIONK II, CAPO II. ARTICOLO V. 

e la corrente era prodotta da 3 soli elementi alla Bunsen ! 
Il qual fatto sembra favorire l' ipotesi vagheggiata oggidì da 
varii Fisici , che cioè la forza impiegata , se non produce 
moto, si trasforma in calorico. > 

11“ Chi ne sa dire perchè, dovunque volgiamo lo sguar- 
, do , ci si facciano incontro tanti , e si diversi mirahili og- 
getti, che ci appariscono gli uni degli altri più belli; e cia- 
scuno dei quali à una vaghezza sua propria , e le sue spe- 
ciali attrattive? perchè, per una non interrotta variazione di 
scene, tutto giorno, e per ogni dove ci si offrono nuovi ar- 
.gomentì di ammirazione? perchè quanto maggiore è il nume- 
ro delle cose, che arriviamo ad intendere, e che ci recano 
la più grata sorpresa, e sono acconcie alle più vantaggiose 
applicazioni ; e tanto è anche maggiore il numero , e più 
grande la eccellenza delle meraviglie, che ci rimangono tut- 
tora a scoprire? Ciò in verità non per altro avviene, se non 
se per eccitarci incessantemente ad ammirare ed adorare quel 
' grand' Essere, che è inlìnitameule più magnifico e più sublime 
di quanto colpisce i nostri sensi, di quanto riscuote la nostra 
maraviglia, di quanto ci riempie di sempre nuovo cd ineffa- 
bile stupore. 

ABTICOLO VI. 

SORGENTI, E TEORICA DELLA ELETTRICITÀ’. 

*89. Sorgenti meeeanlehe di eleMrielfà. — L’ attrito 
non è la sola operazione meccanica , onde può svilupparsi 
r elettrico; come passiamo a dimostrare. 

1. PROPOSIZIONE. Tutte le azioni meccaniche, le quali ritol- 
gono le molecule di un solido dalle loro posizioni relative , 
sono sorgenti di elettrico. 

Dimostrazione. È un fatto che col percuotere, comprime- 
re, dividere, limare, raschiare certi corpi si ottengono ordi- 
nariamente segni non dnbii dì elettricità. Multi cristalli , c 
specialmente lo spato islandico, si elettrizzano col solo pre- 
merli fra le dila. Allo sfogliare nell' oscurità una lamina di 
mica, 0 di solfato di calce, o di qualsivoglia altra sostanza 
di struttura lamellare, balena una luce .simile ad ima debole 
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fosforescenza \ anzi, le parti disunite si mostrano eteronima- 
mente elettrizzate. E sufficiente ad eccitare 1’ elettrico la sem- 
plice restituzione , che avviene nei corpi elastici , allorché 
riacquistano il loro primiero volume. Ed E. Becquerel à rico-, 
nosciuto che per lo svolgimento dell’ elettrico influisce più lo ' - 
stato molecularc, che la sostanza. 

II. LEGGE. Dei due corpi, che si strisciano uno sull’ altro , 
quello è più disposto ad assumere l’elettrico le cui mo- 
lecule meno si allontanano dalla loro posizione d’ equilibrio; 

e viceversa. Questa legge già (4A. 11. 2°) accennata sembra , 
potersi dedurre da tutti i falli. 

III. Seoul. 1* Intorno ai liquidi conviene avvertire che, se 
sieno ridotti in uno stato di gran divisione, si elettrizzano per 
attrito assai fortemente. Mettendo da parte il fenomeno della 
macchina idroelettrica (48. II. 4°\ è certo che il vetro , su • 
cui si getta con impeto e frastagliatamente dell'etere, del- 
l'acquarzente, o della resina liquefatta, si mostra carico di 
molta elettricità. 

2° Quanto agli aeriformi è ragionevole dubitare se l’ elet- 
trico svolgasi pel solo loro attrito, o non più veramente per 
quella di un liquido o di un solido , il quale in istalo di 
estrema divisione trovisi a loro frammisto: dacché, mancando 
questa, non suole ottenersene uno sviluppo sensibile. 

3” Quello che é certo si è, che 1’ elettricità , la quale si 
desta in occasione di qualche azione meccanica , non può 
ascriversi al calorico, che inevitabilmente vi si associa. In- 
fatti ad uno dei due capi del filo del galvanometro si saldi 
una laminetta di ferro, ed una di rame all' altro capo. Col 
sovrapporre ( tenendole isolate da ogni altro corpo ) una delle 
due lamine all’ altra, non sì à venni segno di elettrico. Ma se 
una di esse si fa scorrere velocemente sull’ altra, subito l'ago 
accusa una corrente, che pel filo va dal rame al ferro. E si 
noti bene, che tale corrente non cangia direzione se, invece 
di fare scorrere gli stessi punti della lamina di ferro su tutta . 
la superflcie del rame , si operi al contrario. Ora la dire- 
zione di una corrente termoelettrica si rovescia, ogni qual- 
volta il metallo, che era il più caldo, diviene meno caldo: 

0 all’opposto. 
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4° Nè si (leve a veruna azione chimica ; all' ossidazione , 
per esempio , come à preteso W’ollaslon. Dacché si ottiene 
anche nel vuoto; Peclet à raccolto le stesse quantità d’elet- 
trico in tre ambienti diversi, cioè aria, idrogene, ed acido 
carbonico; ed E. Becquerel à ottenuto col talco, colla fari- 
na, e colla piombaggine (che non producono azioni chimiche) 
per mezzo dell' attrito la stessa tensione , che è data dalie 
sostanze le più ossidabili. 

* 08. Sor«entl fisiche di elettricità. — Possono ripor- ■ 
tarsi alle sorgenti Gsìche l' iniliicnza, il riscaldamento, ed il 
contatto. Sull’ influenza sia dei corpi elettrizzati, sia delle cor- 
renti elettriche, sia delle caiamite, sia della Terra abbiamo 
suflìcicntemente ragionato : resta che diciamo qualche cosa 
delle altre sorgenti. 

I. SCOLIO. Per quello che riguarda il riscaldamento, convien 
sapere che i cristalli di tormalina (come mostrò Lemery fin 
dal 1717\ nell'atlo che vengono riscaldati o al fuoco, o nel- 
l’acqua bollente, mostrano elettricità -f-‘ in una estremità, e 
— * nell’opposta. Tanto che (ìaugain à tratto delle scintille 
da un quadro fulminante caricato con una pila fatta di 15 
tormaline riunite pei poli omonimi. A.ccade una cosa analo- 
ga (come Anno esperimcntato Canton, Brard, Haiiy, e Brewster) 
nei .topazii del Brasile, nel silicato di zinco, nelle boraciti, 
c talvolta anche nel quarzo, ed in certi cristalli artiflciali , 
come sarebbero quelli di zucchero , e di acido uvico. Dal 
che apparisce che questi cristalli debbon appartenere alla clas- 
se dei coibenti. Ma anche certi deferenti, se non assumono 
elettricità statica, possono almeno, come è già (56.111.12*) 
stato accennato, dare origine ad una corrente, che perciò 
è detta termelettrica. 

II. DEFINIZIONI, t* L’eleltrizzamento di certe sostanze cri- 
stalline dicesi polarità elettrica. 

2“ L’ elettrico, che in esse destasi, è detto piroelettricità. 

3* Le sostanze capaci della polarità elettrica sono chia- 
mate piroelettriche. 

4* Appellansi poli ed anche polari le facce , nelle quali 
appariscono le due elettricità eteronime. 

5‘ Vien detto polo omologo quello, che prende l’elettrico del 
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segno medesimo della temperatura, cioè H-*nel riscaldamento, 
e viceversa; e l’altro s'appella antilogo. 

6* Dicesi potere termoelettrico la virtù, che ànno certi me- 
talli, di svolgere una corrente diretta dalla parte più calda 
verso la meno calda. 

7* Vien chiamata elettricità di contatto quella, che si svolge 
pel solo contatto dei corpi eterogenei; escluso ogni inter- 
vento di palese azione chimica. 

m. LEGGI. 1* / fenomeni piroelettrici sono connessi colla 
costituzione moleculare dei corpi. È un fatto .che tutte le so - 
stanze piroelettriche ànno struttura cristallina; e di più la 
loro forma fa eccezione alla legge di simmetria , così nel nn--r 
mero come nella posizione delle facce polari. Anzi la pro- 
prietà di elettrizzarsi per riscaldamento appartiene (come fu 
dimostrato da Canlon e Brewster) alle singole molecule dei 
cristalli; giacché, rompendo un cristallo elettrizzato , anche 
i frammenti si mostrano forniti, a somiglianza delle caiamite, 
di polarità elettrica. Perciò la scolezite è elettricissima, ma 
solo dappoi che il calore l'à trasformata in una massa com- 
posta di particelle indipendenti. 

2* / fenomeni piroelettrici appariscono solo nell’atto, che 
il cristallo si riscalda , o raffredda ; ed in questi due casi 
sono intersi. Infatti, finché la temperatura , qualunque ella 
siasi, di un cristallo si conserva costante, non si manifesta 
alcun indizio di elettricità; ma non sì tosto accade che es- 
so venga a riscaldarsi, che subito appariscono e spariscono 
i due poli. I quali riappariscono, ma in senso inverso, se 
succeda raffreddamento ; come ànno dimostrato Ganton e 
Bergmann. 

3* Ogni cristallo assume una ditersa tensione; ma in cia- 
scuno la elettricità -h* è proporzionale alla — *. E di vero 
immergendo il cristallo piroelettrico in un vaso metallico riem- 
piuto d'acqua, il vaso non dà verun segnale elettrico. Il che 
prova, che le due elettricità si neutralizzano a vicenda. 

4* La corrente termoelettrica nel metallo di maggior po- 
tere termoelettrico ta dall’estremo più caldo al meno caldo; 
e nell’altro ticetersa. Già Volta avea annunciato che una la- 
stra d’argento, disugualmente calda alle sue estremità , co- 
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stiluisce ua elemento elettromotore. Ma Seebeck nel 1821, ' 
ad una lastrina (fìg.231.) di antimonio (AN). saldatane un'al- 
tra i.BISM'i di bismuto , ripiegata ai due estremi ad angoli 
retti, ed introdotto fra le medesime un ago da bussola, ri- 
trovò la legge ora annunciata. Per concretar la quale con- 
viene sapere che il potere termoelettrico nei metalli più co- 
nosciuti diminuisce (secondo le sperienze di Nobili, i risultati 
delle quali differiscono alquanto da quelli ottenuti da Cum- 
ningì nell'ordine seguente: bismuto, platino, piombo, stagno, 
rame, oro, argento , zinco, ferro , antimonio. .Ma sono ter- 
moelettrici anche certi conduttori non metallici : per esem- 
pio il perossido di manganese, e la piombaggine. 

/ 5* Non è necessaria una eterogeneità sostanziale nei due 

termoelettrici, ma basta la diversità di struttura e disposi- 
zione moleculare. Imperocché si anno delle correnti, se una 
sbarra sia di ferro dolce, e l'altra di ferro temperato. Inol- 
tre, se si riuniscono i capi del filo di rame del reometro con 
quelli di un altro filo parimente di rame, non vi à corrente: 
ma se questo secondo filo in qualche parte si torca o si an- 
nodi , e poi ivi presso si riscaldi , all' istante apparisce la 
corrente diretta dal punto riscaldato a quello contorto o an- 
nodato. Sembra che basti qualunque condizione capace d’im- 
pedire l’uniforme propagazione del calorico. E però, riscal- 
dando un capo del filo del galvanometro, e mettendo velo- 
' cernente in contatto i due capi, l'ago accusa una corrente 
che va dall'estremo riscaldato aU’altro. S’aggiunga che i li-- 
quidi, appunto perchè non ànno struttura, non sono termo- 
elettrici , come risulta dalle sperienze di Mattencci , e di 
Magniis. Di più Sturgeon in una catena di bismuto ed anti- 
monio à trovato dei punti neutri , e Matteucci à verificato 
che questi ritrovansi colà, ove la cristallizzazione è assai ir- 
regolare. 

6* La tensione delle correnti termoelettriche è assai debo- 
le. E però il filo del reometro per la termoelettricità dev’ es- 
sere corto e grosso. 

7* Una debole corrente elettrica, che passi per due sbar- 
re termoelettriche saldate insieme per un capo, produce nel 
punto di contatto raffreddamento, quando va dal più al me- 
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no potente termoelettrico ; ma quando va in senso inverso, - 
eccita ivi stesso un riscaldamento. Questa legge , ritrovala 
da Peltier , sembra un caso dell’altra più generale, della 
variazione cioè di temperatura determinala dalla corrente 
nel passare pel punto di contatto di due deferenti eteroge- 
nei: variazione che è delta secondaria. Certo è che, accre- - 
scendo successivamente la forza della corrente , prima si à 
un raffreddamento; ma dopo si ottiene un riscaldamento, seb- 
bene minore di quello che à luogo coU’invertire la corrente. 

È poi singolare , che 1’ abbassamento di temperatura venga 
prodotto dalla corrente contraria in direzione a quella, che 
si desta col raffreddare la saldatura medesima. 



Fig. 237.' 

IV. ALIBI scoLii. 1“ Secondo Becquerel la propagazione del , ' 
calorico in un conduttore è sempre accompagnata da movi- 
mento di elettricità. Se tutto è simile da ogni parte del pun- • 
to riscaldalo, si ànno due correnti uguali e contrarie, le quali 
si distruggono a vicenda; ma se esistono delle cause (^come 
sarebbe la soluzione di continuità , la eterogeneità dei me- 
talli, la differenza di struttura) che modifichino la propaga- 
zione del calore più da una parte che dall’altra, una delle 
due ^correnti prevale, e diviene palese. 

2" E questione tra i Fisici se l’elettricità, la quale si svi- 
luppa ( II.) nel contatto di due metalli eterogenei , si 
debba al contatto stesso , o non più veramente a qualche 
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azione meccanica, calorifica, o chimica. Che non defilasi a 
veruna azione meccanica può risultare da ciò, che si à ta- 
lora sviluppo di elettrico senza verun attrito, pressione, per- 
cussione, e simili azioni chiamate meccaniche; ma col sem- 
plice contatto. Purché dunque non voglia riguardarsi que- 
stesso come un’azione meccanica, converrà riconoscere in lui 
■ una nuova sorgente di elettricità. Si può anche ritenere che 
la sopraddetta elettricità non. sia dovuta al riscaldamento : 
dacché, facendo che dei due metalli a contatto il più caldo ' 
divenga più freddo, non si rovescia la corrente; il che, se- 
, condo le legge della termoelettricità , dovrebbe per fermo 
accadere. Che poi non debbasi a veruna azione chimica in- 
controvertibile, pare potersi dedurre dal fatto, che in alcune 
pile non vi à azione chimica, se non dopo chiuso il circùito 
e stabilita la corrente, e nelle altre le 
azioni chimiche sono visibilmente rin- 
forzate allora quando principia in esse - 
a circolare l’elettricità. Talché sembra 
che non la corrente dalle azioni chimi- 
che, ma queste da quella dipendano. 
Inoltre nelle sperienze di Volta si à 
l'elettrizzamento senza azioni chimiche. 
Delarive , partigiano della teoria chi- 
mica della pila , ricorre all' umidità 
delle dita , colle quali sosliensi 1’ elemento ; e , se questo 
non sia , all’ umidità dell’ aria , che ossida lo zinco ; e lo 
prova dall’ appannamento del metallo, e dal cessare dei se- 
gni col verniciarlo. Anno un bel mostrare i segnali elettri- 
ci un Peclet ad onta della vernice, un PlafF e Fecbner nel 
vuoto e nell’aria secca, un Pellier con un elemento di oro 
e platino; ànno un bel far vedere Becquerel, Karsten, e Bufi 
il rovesciamento dei segnali quando interviene una palese 
azione chimica fra due metalli, o fra un metallo ed un IK 
qiiido: che ad ogni obiezione è pronta una più o meno sot- 
tile risposta. Checché sia di ciò, un modo ili scansare ogni 
difficoltà é di chiamare elettricità di contatto quella, che non 
può attribuirsi a veruna delle sorgenti conosciute, e neppu- • 
re ad una /)a/c«e. azione chimica. C'argomento più probabile 




Digilizc-- by Coogle 



90RCENTI FISICHE Ì)I ELETTRICITÀ’. 291 , 

contro la teoria del contatto c di ragione, e può enunciarsi - 
così: lo svolgimento di elettrico per qualcuna delle note sor- 
genti (azioni meccàniche, caloriliclie, e cliimiclic'i pare certo ’ ' ' 

che sia sempre accompagnato da spostamento delle molccule; 
cosicché quella cessa, appena queste ritornano al loro stato 
di riposo. Ora pel semplice contatto potrà forse esservi un • • 
movimento molcculare, nell'atto che esso si elfettua; ma poi 
lutto deve ritornare all’ equilibrio, (’ome dunque il contatto 
potrebbe dare non un (lusso istantaneo di eleltricilà , ma 
una corrente continua? Del resto non si esclude il contatto 
col dire che esso non è una forza, e però non può produr- • 
re efletti: dacché qui non si tratta di cagioni 
ellicienti (,ché queste debbono probabilmente 
ridursi ad una sola, e chi saprebbe dire con 
certezza quale essa sia?'i, ma di semplici oc- 
casioni deirelellrizzamento. 

3° Alcuni chiamano elettricità di contatto quel- 
la che, secondo essi, devesi non ad una com- 
piuta azione chimica , ma alla tendenza dei 
corpi a combinarsi, cioè alla chimica affinità. 

11 qual concetto nell’ applicazione coincide col 
temperamento da noi adottato , e colla spie- 
gazione che suol darsi del cominciare, o al- 
meno rafforzarsi le azioni chimiche solo allora 
che principia la corrente. Reco la spiegazione 
(fig.238.) proposta da Schoebein. Lo zinco ' 
fZ) elettropositivo attrae 1’ ossigeno (0) elet- 
tronegativo e respinge l’ idrogene (Ht elettropositivo; quindi 
le molecole dell’ acqua restano polarizzate , ossia rivolgono . ; 
tutti gli atomi vOì dell’ ossigene allo zinco, e quelli (H'; del- 
r idrogene al platino (P . Aostano perciò polarizzati anche 
i due metalli: ma tutto è in equilibrio; perché le attrazioni 
k elettriche non sono sufTicienti a vincere 1’ affinità fra 1’ os- 
sigene e r idrogene. Ma appena si stabilisce la comunica- ■ 
zione (con Mi fra i due metalli, le due elettricità contra- 
rie si riuniscono, e lasciano libere le due residue. Queste 
allora operano con più forza, e principia la decomposizione. ’ ‘ 
Questa ipotesi é stata invocata per ispicgare ancora perché lo 
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zinco impuro (^6g.239.'i, contenente cioè delle particelle (F'i di 
cadmio e di ferro elemento inattivo), sia attaccato con for- 
za senza far parte di venm circùito; perchè 4o zinco distil- 
lato, il ({ualc non è quasi niente attaccalo dall' acido solfo- ' 
rico allungato, lo sia vivamente quando fa parte di una cop- 
pia a circùito chiuso; e simili t. , 

*S9. (Dorgenll chimlehe di elettricità. — Per queste 
intendiamo le sole azioni chimiche, cioè le analisi e le sin- 
tesi. Altri volle includervi eziandio la semplice tendenza alle 
combinazioni: ma volendo qui prescindere da ciò che è con- 
trovertibile , e stando ai fatti , ad essa si deve sostituire il 
contatto, che è il fenomeno sperimentale, con cui I’ elettriz- 
zamento spesso si lega. 

I. PROPOSIZIONE. Le azioni chimiche fra solidi e liquidi, fra 

liquidi e liquidi, 
fra liquidi- e va- 
pori, e fra va-, 
pori e solidi so- 
no sorgenti dt 
elettricità. 

1* parte. È 
certo che la elet- 
tricità di con- 
tatto è debolissi- 
ma, e che, appena fra i due metalli vche si toccano^ ritro- 
vasi un corpo umido, si eccita una corrente mollo sensibile. 


!*•-/*' 


♦A 


■ 2**ìf 



t/ 4.®' 



♦*- 


*•- ♦«- 

:oi;o jG*®' 


**+:o-:o :o ;©♦«- 


Fìr. 240. 


1 Delarive ricorre a quesla polarizzazione per ispieqare come aiimenli 
la forza della pila col numero degli eicmenli. Se (fig.240.) il secondo 
zinco (j ) non esercitasse veruna azione sul liquido {«') cui tocca, la po- 
larizzazione prodotta nell'al Irò liquido (u; dal primo zinco (s) si Irasmel- 
lerebbe solamente alla coppia (pz) formala dal secondo platino e dallo 
zinco, e poi al liquido (u') del secondo scompartimenlOi che ne reste- 
rebbe polarizzalo come quello del primo (v). Ma siccome il secondo 
zinco (*') opera per polarizzare il liquido (u'), in cui i immerso; le due 
azioni si sommano , ed il liquido stesso (u') è polarizzato con forza dop- 
pia. La polarizzazione, che questo riceve dal secondo zinco (i ), reagisce sul 
primo (s), si trasmette al primo platino (p') , e poi al liquido («}7'del 
primo scompartimento ; il quale si trova cosi doppiamente f>olarizzalo 
come I’ altro fv'). -, 
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È certo altresì che, in quest' ultimo caso, è condizione indi- 
spensaliìle all' abbondante sviluppo 'dell' elettrico che uno dei 
corpi eterogenei sia attaccato dal liquido; e, se lo sono am- ' 
bidue , non lo sieno ugualmente. Anzi è provato che , du- 
rante la combinazione chimica di un liquido con un solido, ' 
il liquido si carica di-i-°, 
ed il solido di — E quan- 
do cessa la combinazione, 
cessa la corrente. Oppure 
( secondo numerose spe- 
rienze di Delarive e di 
Faraday ) anche la cor- 
rente si rovescia , ove al 
liquido se ne sostituisca 
un altro capace di opera- 
re più su quel metallo, 
che fin li era stato attac- 
cato meno. Veramente còli' immergere nell'acqua acidula un 
solido solo, non si anno che debolissimi segnali elettrici; ma 
questo avviene perchè I’ equilibrio elettrico fra il liquido ed ^ 
i solido viene ristabilito immediatamente. Ed infatti i segnali 
di elettricità — ‘nel solido sono assai evidenti, ove (^come 



Fig. 2i2. 

Pouillet c Peltier anno sperimentato 'i il liquido evapori nel- 
l'atto stesso, che esercita l'azione chimica. 

2‘ parte. Fissate ifig.Sil.ì ai due capi del filo del galva- 
nometro due laminette di platino , ed immergetene una (P) 
in un vasetto (Ài di acido nitrico, c l'altra in un simile va- , 

so di soluzione di potassa; poi stabilite la comunictizione 

■ ^ ^ r ' 
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fra i due liquidi per mezzo di un lucignolo d'amianto, o an- 
che di lana , bagnato con acqua salata , o acidula : vedrete 
una corrente che nel filo del galvanometro va dall'acido al- 
l'alcali, e per conseguenza nel lucignolo cammina in senso in- 
verso. Se sospettaste che la corrente dovesse attribuirsi al 
contatto del platino da una parte coll'àcido, e daH'altra col- 
l'alcali, immergete (fig.2i2.) le due lamine in due vaselli 
pieni di soluzione di nitrato di potassa, e per mezzo 
dei soliti lucignoli fate comunicare la soluzione coi sopraddetti 
due vasi (\,B). Troverete che la corrente persevera, sebbene 
per l'aumentata resistenza ne sia diminuita la mtensità. 
y parte. Se in un vaso ripieno di acqua salsa ^.fig.243.) 

vi piaccia d' immergere due la- 
mine di platino (P, che ab- 
biano servito da elettrodi in un 
medesimo voltametro, e che sieoo 
unite per un filo metallico (PCP'); 
potrete facilmente sorprendere una 
breve corrente, la quale va dal- 
r elettrodo — * (P) al -+-* (P'ì. 
Ora dalle accurate sperienze spe- 
cialmente di Matteucci ) risulta , 
che quello è ricoperto di un sottil 
velo di idrogene , e questo di 
ossigeno; e che la corrente è do- 
vuta all' azione , che i due gassi esercitano sull' acqua per 
la presenza del platino. 

4* parte. Prendasi i fig'. 244.) , come pel primo à fatto 
Pouillet, un cilindretto (cVdi carbone bene asciutto, se ne ac- 
cenda un estremo , e si ponga l'altro in contatto col piat- 
'to dell' elettrometro condensatore ; questo verrà a caricarsi 
di elettricità — Che se all' incontro (fig. 245.) il carbo-' 
ne (c') venga sottoposto ad una lastrina di platino comuni- 
cante col piatto del condensatore; questo allora si mostrerà 
carico di quell'elettricità -h*, che gli è stata ceduta dall'a- 
cido carbonico svoltosi nella combustione. Pare anzi che ogni 
combustione sviluppi elettricità. Un condensatore comunican- 
te vfig.24fi.ì con un'elica di platino, quando questa {\) rac- 
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chiude la iiatnina d’ idrogene uscente da un tubo metallico 
«lon isolato, diviene -4-°; diviene invece — quando ^fig.247.) 
la stessa elica è assai stretta B), ed immersa neiridrògene. 
Dunque nella combustione l’idrogene prende l’elettrico — *, 
l’aria ed il vapore d’acqua assume ìl Ma in molti 
casi è dillìcile distinguere ' . - 

ciò che devesi al calorico da T j f 

quello, che può derivare dal- , *^ + - / 

le azioni chimiche. ij \J 

II. DEKiMzioM. 1* Dei due j -jc n 4 .'%,--' 

corpi formanti la coppia voi- ' 

taica quello, che non soffre ' * 

r azione chimica, o la soffre ji', fi 

meno dell’altro, è chiamato ii + ' ì ~ 

elemento inattivo. i li 

2* Si dà nome di elemen- i III I ■ 

to attivo all'altro. 244. Fig. 245. 

j a* La proprietà , che col 

fare da elettrodo acquista I’ elemento inattivo di destare una 
corrente , dicesi polarità secondaria. 

I* Quella lamina, che in caso di polarità secondaria fa da 
elettrodo si chiama polarizzata positivamente. 

5° Vien detta negativamen- 
te polarizzata queìh,c\ìeDe\ t| - A ( 

caso medesimo fa da elet- | & ” 

III. COROLLARIO. Dunque la ~Q 

coppia elettrochimica è for- I \ ' 

mata da due metalli, separati /| T , » li. 

.da un liquido atto ad attac- | l'i J ' fi | li 

care uno di essi. Nella teo-- ' Jl ’ ■ li 

ria voltiana la coppia era co- pjg 246. - Fig. 247. 

stituita da due metalli a con- 
tatto; ma abbiamo veduto che il metallo inattivo non serve 
che a trasmettere l’elettricità — la quale è gettata sull’at- 
tivo dall’azione chimica. 

IV. scoLii. 1" Poste le quali dottrine, facilmente si spiega 
r elettrizzamento di una coppia ^fìg. 248.). L'elettrico -(-* del 


Fig. 246. 


Fig. 247. 
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liquido va in gran parte nel rame (R) , e per l’arco me- 
tallico (RCZ) corre' a neutralizzare il —* dello zinco (Z) ; e 
così nasce la corrente,, la quale si dirige dal rame allo zhi- 
‘ ' ' • . ■ co, e dura finché lo zinco continua ad ossidarsi. 11 perchè, 

se al rame venisse sostituito un metallo un poco più oss i- 
dabile, la corrente sarebbe più debole; mentre maggiore sa- 
. ' rebbe la dificrenza delle due correnti contrarie generatesi in 

seno al liquido. Giova quindi sostituire al rame l’argento, il 
platino, il carbone calcinato. Ma sempre il polo -h® coni- 
sponde al metallo inattivo, ed all' attivo il — ®. 

, ' ' '2° Si spiega eziandio l' clettrizzamento di una pila di più 

• coppie. Consideriamo, per esempio, tre coppie (fig.z49.) ugua- 
li di zinco e rame (RZ, R'Z',...), se- - 
parate da acqua acidula, per la quale 
non è attivo che lo zinco. L' azione . 
chimica produrrà ambedue le elettri- 
cità; una delle quali, cioè la -h®, si 
spanderà nel liquido (ZR'), e la — * 
si getterà sullo zinco (Z), donde pas- 
serà' nel' rame i^Rì, e finalmente nel- 
l'acqua acidula (RN) , in cui pescà 
l’elettrodo vN). Ugualmente alla super- 
ficie dell’altro zinco (Z')si svolge elet- 
Fìg. 2i8. tricità , della quale la -+-* si spande 

nel liquido (Z' R"^, e la — ‘ per la 
2* coppia metallica (R'Z') va a neutralizzare la -h* eccitata 
dalla 1* (RZ). Come pure il fluido -f-®, che viene nel 3® scom- 
partimento(Z'R''), è ugualmente neutralizzato dal — ®, eccitato - 
dall’ azione chimica dello zinco (Z") della 3® coppia. In fine 
il -H®, svoltosi nell’ ultima azione chimica, si porta nell’ ulti- 
mo scompartimento l.Z"P), ove ritrovasi l’ altro elettrodo (P). 

3° À questo modo s' intende perchè la tensione delle pile 
abbia un limite. Secondo quello che' abbiamo detto, a cia- 
scuna estremità della pila saravvi.un eccesso d' elettricità li- 
bera ,- la quale aumenta rapidissimamente per la continuità 
dell’ azione chimica, ma giunge ben prestò ad un massimo di 
tensione, cui non può travalicare. Imperocché le elettricità 
dei poli si riuniscono a traverso della stessa pila, e tanto 
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meglio quanto la lor tensione è maggiore. Onde la tensione 
giungerà ad un punto , in cui la quantità neutralizzata pa- 
reggerà quella prodotta dall' azione chimica. 

4* Ma com' è che le tensioni aumentano dal mezzo agli 
estremi (fino ad un certo limite) col numero degli clementi? 
Ricordiamoi di ciò che ahbiam detto fin da principio che 
cioè solo in gran parte la -h* scorre sul rame; il che avviene 
perchè una porzione di elettrico passa pel liquido sullo zin- 
co, la qual porzione è tanto minore, quanto è maggiore la 
resistenza che trovasi nel liquido. Ora questa aumenta col 
numero delle coppie. Dacché, come ànno dimostrato Pouillet 
e Delarive, la conducibilità di una massa liquida interrotta 
da diaframmi metallici è in ragione inversa del numero loro. 
Dal che discende che più è considerevole il numero delle 
coppie interpolari , più è grande 
la resistenza che provano alla ri- 
composizione nella pila; e più an- 
cora è forte la tensione , e più 
abbondante eziandio sarà 1’ elet- 
trico, che scorre pel filo conginn- 
tivo. Ne discende parimenti, che 
nelle coppie interpolari la tensio- 
ne 0 la intensità dee decrescere 
dai poli al mezzo: poiché, abbreviandosi l'intervallo delle cop- 
pie, la resistenza alla ricomposizione è minore , e però nel 
centro è nulla. 

5* Dal che sembrerebbe avesse a concludersi la corrente 
dover essere più intensa, quando il liquido è men condut- 
tore ; e che tanto una pila di molti elementi , quanto una 
coppia sola debbano dare se non la stessa tensione, almeno 
la stessa quantità, quando i poli sono riuniti da un condutto- 
re, che non offre resistenza sensibile. La seconda conclusione 
è verissima: dacché Pouillet à provato che tanto una coppia, 
uanto molte fanno deviare ugualmente l'ago. E la quantità 
i un elettrolito decomposta da una pila o da un elemento 
è la stessa, per un raenesimo peso di zinco disciolto in cia- 
scun elemento. Ond'è che il numero degli elementi serve 
solo ad accrescere la proporzione delle elettricità, che traver- 
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sano la parte esterna del circùito. Ma quanto alla prima de- 
duzione è da avvertire, che il liipiido men conduttore à mi- 
nore energia chimica: e però le pile secche , e quelle ad 
acqua pura impiegano gran tempo a ricaricarsi, quando ven- 
gano scaricate. 

6° E iinalmente perchè le pile a circùito chiuso presto si 
indeboliscono, e poi cessano d’agire? Questo non devesi' che 
in piccola parte all’alterazione chimica del liquido : si per- 
chè talora il liquido è assai abbondante e poco alterato, sì 
perchè (come à ben dimostrato Marianini’i coll’aprire il cir- 
cùito, la pila riprende a poco a poco la sua attività. La 
cagione principale è la polarità secondaria; o in altri termi- 
ni sono quei depositi, che si formano sulle lastre metalliche 
per la decomposizione del liquido operata dalla corrente. Ap- 
pena r elemento inattivo comincia a ricoprirsi di basi o di 
sostanze positive, e l’attivo di acidi o di corpi negativi, ol- 
tre che nasce un impedimento al passaggio dell’elettrico, al- 
r istante si desta nella pila una corrente, la quale, essendo 
diretta (,1.3°) in senso inverso alla principale (IV. 1°), ne pa- 
ralizza l'energia. Se non che i depositi della lastra attiva so- 
no per lo più disciolti dall’azione chimica, onde tutto l’incon- 
veniente si riduce a quelli della lastra inattiva. Per toglierlo 
prima si pensò di assorbire l’idrogene per mezzo dell’ ossi- 
gene, aggiungendo dcH’acido nitrico all’acqua acidulata col- 
l’acido solforico; e poi si volle diminuire la spessezza del ve- 
lo gasseo , distendendolo in più ampia superQcie, e si fece 
l’elemento inattivo più grande dell’atlivo, come nella pila di 
Wollaston. Ma quello, che più d’ ogni altra cosa giova per 
impedire la polarità secondaria, è circondare l’elemento inat- 
tivo di un buon ossidante; il quale , a mano a mano che si 
sviluppa l’idrogene, gli ceda il suo ossigeno, e quindi non gli 
permetta di depositarsi sul detto elemento. Nella pila di Da- 
nieli l’ossidante è il solfato di rame, il cui ossido è ridotto 
daH'idrogenc a stato nascente; e così il solo rame si depone 
suirelemento inattivo, cioè sul rame. Nelle pile poi di Bunsen 
e di Grove l’ossidante è l’acido nitrico. Perciò queste tre 
pile sono a forza costante. Ma nelle pile a un liquido solo, 
come quella di Smee, il platino è platinato, ossia ricoperto 


DIgilized by Googl 


SORGENTI METEOROLOGICHE t>l ELETTRICITÀ'. 299 

di polvere di platino, la quale fa s'i che lo strato d’idrogc- 
ae resti sempre lo stesso; con che si ottiene una sufficiente 
costanza. 

7“ Da tutte le cose dette si ricava anche il perchè debba 
amalgamarsi lo zinco per accrescere la forza delle pile. Così 
facendo, s'impediscono le così dette azioni locali [hsA\ -2°) 
provenienti dall'impurità dello zinco di commercio. 

70. Horitcnti meteeroloKlebe. — ■ Sebbene per sor- 
gente di elettricità non s’ intenda la vera cagione assoluta , 
ma la condizione sperimentale, con cui si connette releltriz- 
zamento, tutta volta si distìnguono le sorgenti generali dalle 
particolari. Quelle sono le azioni meccaniche, tisiche, e chi- 
miche, e queste sono Tatmosfera, ed il corpo degli animali. 
Può essere benissimo che in queste ultime l'elettricità nasca 
da una di quelle prime, specialmente dalle azioni chimiche; 
ma finché questo non sia rigorosamente dimostrato, sarà sem- 
pre utile trattarne a parte. IN^el seguente paragrafo discorrere- 
mo delle sorgenti fisiologiche; ora entriamo a parlare delle 
meteoriche: le quali sono il ciel sereno, le nuvole, ed an- 
che la Terra, in quanto che il fulmine (che è certamente un 
fenomeno meteorologico) suppone sempre uno sbilancio nel- 
l'elettricità terrestre. 

* I. LEGGI. 1* A cielo sereno l'atmosfera si mostra tanto più 
carica di elettricità -h‘, quanto è piu eleoato e libero il sito 
dell’osservazione. Infatti un buon elettroscopio a pagliette al- 
la campagna aperta non dà segni elettrici, quando è posato 
sul suolo; ma si aH'altczza di 2 o 3 metri; anzi più in alto 
si porta, e più le liste divergono. L'altezza per altro, a cui 
comincia a vedersi la divergenza , è maggiore in vicinanza 
degli alberi, e degli edifizii. Si direbbe che la Terra fosse 
elettrizzata -negativamente, e che le due elettricità in pros- 
simità del suolo si trovassero neutralizzate a vicenda. 

2* L’elettricità atmosferica è più forte, in inverno, che in 
estate. 

3* La medesima giunge al massimo fra le S) e le \tì an- 
temeridiane, e fra le Q e le 1 pomeridiane; i due minimi ac- 
cadono qualche ora dopo il mezzogiorno e la mezzanotte . 

4* L'elettricità atmosferica talvolta cresce per più giorni. 
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e poi diminuisce rapidamente. Dopo queste perturbazioni suo- 
le guastarsi il tempo. 

5* A deh piorno, e durante la pioggia sogliono aver luogo 
delle perturbazioni molto maggiori, e spesso si ànno segnali — '. 
L’apparire di questi è indizio sicuro di prossima pioggia. 

6* La tensione elettrica delta pioggia è ordinariamente , 
ma enorme in confronto a quella del cielo sereno. 

* II. scoi.li. 1° A stabilire le sovraesposte leggi sulle varia- 


Fig. 2.50. 

zioni deir elettricità atmosferica s' innalza io un luogo emi- 
nente un’ asta conduttrice terminata in punta, o in una palla, 
e comunicante con un elettroscopio , che può essere assai 
utilmente quello di Bohnemberger. Se l’asta termina io palla, 
l’elettrico eteronimo a . quello deH’atmosfera, nato daH’inllusso, 
vi si ferma sopra; se poi in punta, la medesima facilmente 
si disperde. Ala in ogni caso a lungo andare sperdesi an- 
che romonima: e però è utile che il conduttore sia mobile, 
e che in ciascuna osservazione venga sollevato di un buon 
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metro, e prontamente rialibassato. A questo modo esso ca^ 
ricasì istantaneamente, e la dispersione è un nonnulla 
S" Ma la tensione in caso di pioggia è così grande, che 
è mostrata anche dalle indicazioni galvanometriche. Ove un 
capo del (ilo di questo comunichi bene col terreno, c l' al- 
tro capo sia annesso al conduttore acuminato esposto all'aria 
libera, a del sereno o solo piorno non si veggono segnali, 
se non se nel caso che il detto filo sia lunghissimo e isola- 
tissimo, e l'estremo deirasta si elevi quasi un ettometro su- 


Fig.251. 

gli oggetti circostanti. Ma quando piove , spesso si avverte 
l'esistenza di una corrente assai intensa. 

3° Già abbiamo accennato , 51 . IV. 1’] che i fulmini e i 
lampi sono prodotti dall'elettricità atmosferica: ora possiamo 
aggiungere, che le varie forme, cui prende la scarica luminosa 
delle nubi in caso di temporale, sembra che dipendano prin- 
cipalmente dalla varia densità dei vapori, onde queste compon- 

1 Le osservazioni dell’ elellriciui almosferiea si fanno in Roma perio- 
diramenlc ron molla dili};enza, e eon oUimi strumenti e risultali tanto 
nell’ Università, quanto al Collegio: la dal prof. Volpieelli , e qui dal 
p. Secchi, amhidiie notissimi nel mondo seieiitinco. 
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goDsi. Quando le nubi formano una massa compatta ed isolata, 
la scarica dee assumere I' aspetto di una scintilla ; ed ecco 
la folgore, o il fulmine. Quando poi le particelle vaporose 
costituenti la nube sono distanti fra loro, allora la luce ri- 
veste l'apparenza di un chiarore difl’uso, o di baleno; come 
accade nei quadri scintillanti. Talora per altro il baleno pro- 
viene da una folgore , che scoppia o dietro le nuvole , o 
sotto l'orizzonte; e della quale per conseguenza a noi non 
giungono i raggi diretti, ma la sola luce diffusa dall'aria, e 
dalle nubi illuminate tutto ad un tratto dall' elettricità. I lam- 
pi di caldo possono spiegarsi o colla debolezza della scarica, 

e del suono che 
li accompagna, o 
colla poca densi- 
tà e conscguen- 
te sonorità del- 
l'aria, in cui an- 
no origine. Si 
dà anche ragio- 
ne dei tuoni sen- 
za lampi col sup- 
porre, che que- 
sti non sieno da 
noi percepiti o 

pj„ 2.52. P®*" 

” giorno, 0 per la 

interposizione di qualche assai densa nube. Finalmente a spie- 
gare perchè il tuono sia talvolta prolungato, mentre 1' esplo- 
sione dei nostri apparecchi elettrici è sempre istantanea, si c 
ammesso fin qui che ciò provenisse per le echi rinviate dalle 
nubi e dalle montagne. Ma allora i botti dovrebbero succes- 
sivamente diminuire d'intensità; perchè i suoni più tardi per- 
corrono più lungo spazio; come appunto avviene di quel mor- 
morio , che segue o frapponsi ai rimbombi violenti. Perciò 
Ilooke, fondandosi sulla grande estensione del lampo, à suppo- 
sto, che una stessa folgore faccia diverse scariche (fig.Sìii.) 
successive su varie nubi (6,c,«) variamente distanti dall’ os- 
servatore. 
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4° Aveudo già parlato abbastanza del parafulmine 53 . IV. 7"), 
ci limiteremo ad aggiungere qui poche altre parole sul con- 
traccolpo (&4. 111. 12°), e sugli elTetti del fulmine. Questi so- 
no in grande quegli stessi fenomeni meccanici, fisici, chimici, 
magnetici, e fisiologici delle scariche ottenute per mezzo del- 
le batterie. Per la qual cosa se sui corpi esposti al fulmine 
si osservano talora le imagini indelebili di oggetti estranei, 
come sul cadavere del fulminato a Zante nel 1835 si trova- 
rono le impronte delle monete, che esso avea indosso; ciò 
devesi alla proprietà che à l’ elettrico di staccare delle par- 
ticelle esilissime dai conduttori, cui trapassa, e trasportarle 
sopra un altro. 

Se nella via bat- 
tuta dal fulmine 
ritrovansile ful- 
guriti , 0 (ubi 
fulminei; questi 
si ànno da ascri- 
vere alla forza, 

f ier la quale l’e- 
ettrico fonde i 
metalli, abbru- 
cia ed infiamma 
i combustibili , 
vetrifica le sab- Fig. 253. 

bie e le sostanze 

silicee. Se in fine nelle pioggie temporalesche si ritrova l’acido 
nitrico, ed il fulmine lascia 1’ odore dell' ozono; ciò proviene 
dalla virtù chimica della elettricità. Quanto poi al contrac- 
colpo, questo può aversi talvolta in un sito molto lontano dal 
fulminato, e mancare affatto nei siti prossimi. Dacché per la 
configurazione 0 del suolo, 0 della nube (fig.253.) può non 
di rado avvenire, che un animale (A) si ritrovi più sottopo- 
sto all’ induzione (B^ di quelli, che stanno in vicinanza del 
luogo; in cui 0 per l’acuminatezza deU’edificio, 0 per la con- 
ducibilità delle sue parti sublimi, accade la scarica. 

5° Abbiamo già fatto cenno della spiegazione delle stelle di 
Santelmo (si. iV. 2°), dell’ aurore (Gg.260.j polari v5i. 1V.3°), 
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e deir esperimento ( 64 t. HI. 12°\ con cui Delarive conferma 
che queste meteore dcbbonsi all' elettricità. Il che non dee 
certamente sorprendere, \isto la grande analogia fra i detti 
fenomeni e quelli che ottengonsi artilicialmente. Ma quello, che 
riesce inaspettato, è la spiegazione delle trombe tratta dalle 
leggi elettrologiche. Essendo (a quanto si asserisce) appar- 
se delle trombe fìg.251.^ in mezzo alla piu perfetta calma, si è 
principiato a dubitare della spiegazione proposta da Franklin, 
Muschenbroeck, Monge, ed altri, c da noi già esposta nella 
Sezione Prima di questa Parte ( 4 ». H. 5°); e si è ricorso alla 
elettricità. Ecco la spiegazione di Peltier. Una nuvola assai 

densa ed elettrizzata agirà per 
iniluenza sul suolo, ne sarà at- 
tratta, c tenderà ad abbassarsi; 
le si formerà quindi una protu- 
beranza nella parte inferiore. 
La quale protuberanza, poiché 
le si accumula sopra v in ragio- 
ne della sua forma e maggior 
vicinanza alla terra ) una gran 
carica elettrica , rapidamente 
si allungherà in cono; e di nuo- 
vo r influenza e I' attrazione 
aumenterà. Se ciò accade sul 
mare, l’acqua sarà sollevata; 
e, divisa in goccette per la ri- 
pulsione delle sue moìecule, si 
slancierà verso il cono discendente. Se formasi sulla terra , i 
corpi leggeri ne saranno attratti; si getteranno verso il ver- 
tice del cono; e, dopo essersi scompartita l'elettricità, saranno 
respinti, e formeranno una nube di polvere. Allora, ricompo- 
nendosi le elettricità a traverso della tromba , cesseranno i 
tuoni. Ma una volta che la nube si troverà in comunicazione 
col suolo , gli oggetti terrestri saranno vivamente attratti , 
sollevati a grande altezza, e gettati lontano. 

6° Pouillct à dimostrato che dall’ acqua, contenente in so- 
luzione dei sali, si sollevano vapori elettrizzati negativamente; 
intanto che il crogiuolo, in cui essi si formano, è elettrica- 
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mente positivo. Di più esso stesso à fatto vedere, che l'atto 
della vegetazione è accompagnato da svolgimento di elettri- 
cità. Perciò r elettricità atmosferica fu attribuita all’ evapo- 
razione, ed allò vegetazione. .Ma (piesta spiegazione è stata 
recentemente posta in dubbio; e Peltier, che à testò fatto tanti 
studii su tal soggetto, à negato perfino che l’aria contenga 
r elettrico Secondo lui i vapori formano uno strato — 
dentro il quale gli elettrometri rimangono in riposo: ma al 
di sopra' di questo strato si vede 1’ elettrico -h°, per la in- 
fluenza, che soffrono gli strumenti dal — " sottoposto. Delarive 
ammette un’ elettricità propria della Terra, dovuta alle azioni 
chimiche, le quali si operano nella superficie interna della 
crosta solida. Questa conserva il — *; ed il -+-°, spinto alla 
superfìcie superiore, è trasportato nell’ atmosfera dai vapori , 
che continuamente vi si sollevano. 


*91 . florxciitl nNÌo- 
logiche. — l corpi de- 
gli animali , come già 
(&&. i.' accennammo, e 
le piante medesime dàn- 
no segnali elettrici, an- 
che senza veruna cagio- 
ne estrinseca , la quale 
gli elettrizzi. E fino dai tempi '.^a dir poco^ di Platone i 
pescatori italiani e greci conoscevano un pesce , detto per- 
ciò da questi yapxn, dai Latini torpedo, e da noi tremola , 
torpedine, o torpu/lia; il quale, se sia toccato, rende intor- 
mentita e stupida la ulano : fenomeno che può essere pro- 
dotto anche da altri pesci, e che da Muschenbroeck in qua 
è attribuito all’ elettrico. Ora tutte queste cose appunto costi- 
tuiscono le sorgenti fisiologiche. 

1. PHOPOSiziOM. 1* Esiste sì nei muscoli, che nei nervi di 
tutti gli animali una elettricità, la quale si manifesta sotto 
forma di corrente. 

Dimostrazione . Dopo avere scorticata i^lìg.2o4.t una rana, 
si lasciano nudi i nervi lombari (.\t, staccandone la parte 
inferiore della colonna vertebrale tV), poi si piega una gam- 
ba tMf per metterne i muscoli io contatto coi nervi: all’ istau- 
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te si osservano le contrazioni., Aldini à fatto un gran numero 
d’esperimenti di questo genere. Nobili (fig.25o.) immergeva 
nell'acqua distillata di un vasèllo di vetro i nervf lombari, e 
in un altro simile le gambe di una rana appena uccisa e scor- 
ticata; poscia nei vaselli medesimi tuffava i capi Q) dei 
fili del reometro, e ne otteneva una corrente diretta in que- 
sto dai nervi ai muscoli. Matteucci, fatta una incisione nel 
muscolo, introduce una estremità del filo del galvanohietro 
al fondo della piaga, e l’altra estremità alla superficie del 
muscolo; c sorprende una corrente circolante nel reometro 
dall' esterno all’ interno del muscolo. E ciò non solo nella 
rana , ma anche in diversi animali a sangue caldo : pecore 
conigli, piccioni, ed uccelli più pfccoli. Bois-Reymond à tro- 
vato che anche i nervi, durante la loro vitalità, dànno una 
corrente sensibile, diretta nel filo congiuntivo, come nei mu- 
scoli , dalla superficie laterale, o dalla sezione longitudinale 
alla sezione trasversale. Valsb à provato che il dorso, ed il. 
ventre della torpiglia posseggono elettricità contrarie; c Mat- 
‘leucci e Liiiari ne ànno tratto la scintilla. L' animale si sten- 
de (fig.256.'( fra due piatti metallici isolati; e due pallette 
metalliche, comunicanti ciascuna con un diverso piatto, so- 
stengono una incontro l’altra due listarelle d’oro. Premendo 
sul piatto superiore, per eccitare la torpedine, si vede una 
scintilluccia scoccare fra le due liste. Davy à ottenuto la de- 
viazione di un ago calamilato, meltendo il reometro in co- 
municazione colla faccia dorsale e colla faccia addominale 
di una torpiglia, per una corrente che nel filo va dal dorso 
al ventre. Faraday à riconosciuto che la parte anteriore del 
ginnoto è e la posteriore è — *;-e colla corrente, che ne 
nasce, à ottenuto la scintilla, la deviazione dell’ ago , le de- 
composizioni chimiche, e la volatizzazione delle listarelle d’oro. 

2* Le piante nel vegetare sviluppano elettricità. ■ 
•Dimostrazione. Pouillet in una camera chiusa é ben secca 
isolava dodici vaselli di vetro verniciato ripieni di terra umida, 
nella quale era seminato del grano; e l’interno, dei vasi faceva 
comunicare col piatto del condensatore. Finché il germe dei 
grani non usciva dalla terra, il condensatore non si caricava; 
ma appena quello appariva, questo si caricava di elettrico — *. 
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Forse relellrico -+-* si unisce all’acido carbonico ed al vapor 
d'acqua, che esalano dalle parti verdi della pianta. Donne à 
ottenuto delle correnti, intromettendo i lili di platino uniti al 
reometro, l’uno presso il picciuolo e l'altro all’estremità oppo- 
sta di diversi frutti. Nei frutti ad acini la corrente va dal pic- 
ciuolo all’occhio, aU'opposto nei frutti a nocciuolo. Wartmann, 
Zantcdeschi, e Becquerel anno dimostrato l'esistenza di cor- 
renti elettriche nel tronco, nelle radici, e nelle foglie dei ve- 
getali. Butf è riuscito alla stessa conclusione, evitando di mu- 
tilare 0 ferire le piante. Due vasi d'idrargiro ricevono i fili 
• di platino chiusi in un tubo di vetro, e comunicanti col gal- 
vauometro; sull’idrargiro sta l'acqua, in cui passano le due par- 
li del vegetale, delle quali si vuole confrontare lo stato elet- 
trico. Così facendo, à trovato che in generale le radici e tutte 
le parti interne delle piante, le 
quali sono ripiene di succhi-, 
sono — *, in rapporto alle su- 
perficie esterne , più o meno 
umide. Pouillet calcola , che . 

' dalla superficie di un ettome- 
tro quadrato si svolga ciascun 
giorno una copia di elettrico, 
suBiciente a caricare una forte 
batteria. 

II. OEPiNiziOM. l*Si dice corrente muscolare rdcttricità, che 
circola in un muscolo dall’interno all'esterno. 

2* E detta nervosa quella, che corre in un nervo. 

3* La corrente . che va di una in altra parte diversa del 
corpo degli animali, per esempio dai muscoli ai nervi nel- 
I interno dell’animale, viene chiamata corrente propria degli 
animali. 

4* Sono chiamati pesci elettrici quelli, che danno commo- 
zioni a chi li tocca. 

5‘ QueU’apparecchio naturale, da cui nei pesci elettrici si 
' svolge l'elettricità, à nome organo elettrico. 

III. LEcioi. 1* Quanto è più energica l’azione, cui un 
muscolo è destinato a concepire -, e tanto è più intensa la 
sua corrente. I muscoli del cuore danno una forte correo- 
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te; ma quelli, che circondano gli intestini, la 'dànno assai 

debole. 

2* LUnlensilà (Ielle correnti muscolari diminuisce mollo, al- 
lorché t muscoli soffrono gualche contrazione. 

3* Nelle correnti nervose la diminuzione d’ intensità à luo- 
go nell’istante , in che i nervi trasmettono un movimento, op- 
pure producono una sensazione. , • 

IV. scotìi. 1° Il cangiamenio di sialo clellrico dei muscoli 
per la coiilrazione può reagire sopra una rana:, perchè posan- 
done i nervi sui muscoli, ogni volta che questi si fanno con- 
trarre, la rana si scuole. Fenomeno scoperto da Matteucci , e 
conosciuto sotto il nome di contrazione indotta. 

2® Bois-Reymond avendo introdotto nel circùito del reo- 
metro le due membra inferiori di una rana, non ne à ottenuto 
corrente di sorta; ma determinando delle contrazioni tetani-/ 
che in una gamba (coireccitare il nervo che vi si reca' nc 
ebbe una corrente diretta nel filo dal membro contralto^ al- 
l’altro. Dapprima veramente le due correnti si distruggevano 
a vicenda nelle due gambe; ma, essendone rimasta indebolita 
una per la contrazione, apparve l’altra . Si lufiìno le dita delle 
due mani in due vasi separati di acqua salsa, in cui peschi- 
no le lamine di platino comunicanti col filo del reometro. 
Quando l’ago è quieto, si contraggano quanto si può i mu- 
scoli di un braccio, stringendo forte un’ asta di legno, senza 
muovere le dila: allora apparisce una corrente diretta nel gal- 
vanomelro dal braccio non contratto aH’allco. 

3* Quesl’ultima sperienza è stata allegata per provare Tesi 
stenza delle correnti muscolari nell’ uomo vivo. Checché sia 
di ciò , certo è che lo stalo elettrico di un animale vivo , 
anche senza veruna cagione estrinseca , può venire alte- 
ralo dassai. 

4° Gli animali, dei quali non può' recarsi in dubbio l’elet- 
tricilà, sono i pesci elettrici. Se ne conoscono 8 specie: quat- 
tro famiglie di torpedini assai comuni nel Mediterraneo, ed 
in altri mari europei; il ginnoto elettrico, o anguilla del Sii- 
rina.ni., il siluro elettrico, che trovasi nel ^ilo e nel Sene- 
gai, il lelraodo elettrico, ed il trichiiiro elettrico, che abi- 
tano i mari delle Indie. Tutti sono privi di scaglie, e ri- 
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coperti di una muccosilà conduttrice; e tutti sono forniti del- 
l'organo elettrico. 

5’ L'organo elettrico nella torpedine è collocalo tra le bran- 
che e le pinne pettorali dall'ima e dall'altra parte della testa. 
Essotfig.257.) cotnponesi di 940 elettromotori, o meglio conden- 
satori elettrodinamici, costituiti da allreltaiili tubetti prismatici 
riuniti uno all'altro, come le cellule di un favo di mele; ognu-, 

HO dei ^uali è formato di circa 2000 diaframmi nervosi di- ' . 
sposti perpendicolarmente aH’asse del tubo, e separati fra lo- 
ro da una sostanza alhuminoide. Ciascun condensatore è -H" ' .. 
nell’ estremità rispondente al dorso dell'animale, e — in quel- 
la che guarda il ventre. Toccando un punto qualunque del 
pesce 0 dell'acqua che lo circonda,- si risente una commozio- 
ne, che stordisce, ed è analoga a quella che si solfre quando, 
urlando col gomito, resta compresso il ner- 
vo cubitale. 

6" Anche l'organo elettrico del ginnolo è 
composto di simili tubettini, ma questi non 
sono disposti trasversalmente , come nella 
torpedine, ma dirigonsi dalla lesta (nella 
qual parte moslransi -+-‘ì alla coda inverso 
cui sono — '). E però quando l'animale, che 
è fatto a guisa di serpente e può esser lungo 
^ ' quasi tre. metri, s'incurva, e scarica il suo 
apparecchio; l'acqua compresa fra la testa e 
corsa da una corrente capace di uccidere i pesci. La forza 
. elettrica del ginnolo è assai grande. Humboldt asserisce di 
essere rimasto per un giorno indolito in quasi tulle le giun- 
ture, per aver messi i piedi sopra un ginnolo. 

7" Le scariche dei pesci elettrici si considerano come volon- 
tarie, non certo quanto alla direzione, ma perchè essi ser- 
. vonsi della loro batteria quando ne sentono l'istinto. Se non 
che, se il pesce venga stimolato ad usarne con forza c con 
frequenza, rimane indebolito; e conviene che prenda riposo , 
affinchè le sue funzioni si ristabiliscano. 

*9». Teorira «lell'eleitrleMà.- Già abbiamo ^49. 1-8°) 
accennalo che alcuni, trasportando alla realtà ciò, che secon- 
do le apparenze è verissimo, ammettono l'esistenza di due 
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(Ioidi elettrici sostanzialmente diversi; ed altri pensano inve- 
ce di potere spiegare lulTi i fenomeni con un (liiido solo. Ab- 
biamo inoltre annuncialo (d4. 1.1' ) che dal modo, in cui sem- 
bra doversi concepire l' influsso dei coibenti , Faraday av«a- 
ricavalo la teoria della polarità elettrica. Or questa viene 
al presente proposta per ispiegare le correnti. È tempo adun- 
que che entriamo a dire qualche cosa di più esplìcito su tutti 
questi argomenti. 

I. iiEPiMizioNE. Si chiamano scariche intermoleculari quelle, 
che ànno luogo non da ini corpo ad un altro, ma da una in 
altra molecola di un medesimo corpo , o coll' apparenza dì 
luce, 0 anche senz’essa. 

II. scoLii. 1° I dualisti suppongono ripulsione fra ie parti- 
celie di fluido elettrico della stessa qualità, ed attrazione fra 
ie particelle del viireo e quelle del resinoso; e questo lor ba- 
sta. Secondo essi, questi due fluidi, per la loro mutua attrazio- 
ne, tendono contìnuamente a'^ combinarsi insieme nelle propor- 
zioni necessarie per comporre il fluido neutro: e quando ciò 
sia avvenuto, il corpo , che lì possiede , sta allo stalo natu- 
rale. Se poi, per l’azione di qualche sorgente elettrica, uno dei 
due fluidi eccede la debita proporzione , il corpo si mostra 
elettrizzalo vilreamenle, o resinosamente. L'influenza è la de- 
composizione del fluido neutro per Tattrazione fra i fluidi con- 
trarli, e la ripulsione degli, omologhi ; azioni che si eserci- 
tano a disianza, ed anche a traverso i dielettrici. I corpi leg- 
gieri si appressano agli clellrizzati, perchè prima restano in- 
fluiti, ed elettrizzali (.almeno nel lato prossimo agli influenti) 
della elettricità contraria. La scarica è la combinazione vio- 
lenta dei due fluidi a traverso un coibente, cui frangono. 

2° Secondo gli unitarii, relellrico è un fluido sui generis, 
le cui moleculc ànno grande attrazione pei ponderabili , ma 
si respìngono mutuamente, come.respingonsi fra loro le mo- 
lecole dei ponderabili medesimi. Lo stalo naturale è il pos- 
sesso di una dose di elettricità connaturale al corpo, la pò- 
sitivilà è un' esuberanza , la negatività è una deficienza. Lo 
svolgimento è una distribuzione ingiusta , dovuta a ciò: che 
le sorgenti elettriche danno ad un corpo il fluido che tol- 
gono ad un altro; e cosi questo resta in difetto, e quello tro- 
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vasi in' eccesso. L’intlucnza proviene dalla ripulsione, che l'e- 
lellrico naturale del corpo inlluilo soffre per parte dell’elet- 
tricilà dell inniiente; oppure proviene dall'atlrazioue, che le mo- 
lecole ponderabili del corpo induente — esercitano verso l’e- 
lettrico naturale dell'iiifluito. Se i corpi leggieri sono attratti 
dagli'cleltrizzati, ciò avviene perchè precede l'influsso, e quin- 
di succede attrazione fra il ponderabile e l'imponderabile. La. 
scarica si deve allo sforzo , che esercita 1’ elettricità abbon- 
dante, per andare ad unirsi alle particelle ponderabili che ne 
difettano, e togliersi dalla presenza dell'altro elettrico^ da cui 
rifugge. 

3“ , Venendo alla teorica di Taraday, egli è certo che {54. 
I. 2'^ il coibente, interposto fra l'influente e l'inlluito, à gran 
parte nel fenomeno dell’ induzione. Ora Faraday 
considera il coibente come necessario aH'induzio- 
ne; e, secondo lui, questa non à luogo se non in 
seguito ad una decomposizione molecolare dell'elel- 
trico neutro, la quale si propaga di mano in ma- 
no con un’estrema rapidità, appunto come avviene 
nei quadri scintillanti (lìg.25K.). Cosi tutto si ri- 
duce a polarità elettrica. Lo stato elettrico di un 
corpo suppone all’ esterno dei corpi coibenti 0 de- 
ferenti elettrizzati contrariamente. Quindi l’accu- 
luùlazione dell’elettricità alla superficie dei corpi 
sarebbe apparente; l’ elettrico nel loro interno non 
si rinviene, perchè ivi le particelle si neutralizzano scambievol- 
mente; ma alla superficie diviene sensibile, perchè riceve l’in- 
duzione dei corpi circostanti. Sui punti sporgenti si veggono 
effetti più energicir perchè tali punti sono esposti alle induzioni 
esterne in un maggior numero di direzioni. Allora l'induzione 
molto forte, ed accadono nell’ ambiente delle scariclic mole- 
culari, che formano nn pennello luminoso. Finalmente i corpi 
omonimamente elettrizzati fuggono non perja ripulsione del 
-fluido che posseggono, ma per l’attrazione delle molecule 
polarizzate del mezzo ambiente, 0 dei corpi circostanti. 

4° È un fatto che l’intensità, e le proprietà della corrente 
sono le medesime in tutti i punti del filo, per cui scorre l’elettri- 
co; e sebbene esso travalichi delle migliaia di kilometri , a 
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qualsivoglia disianza dall apparecchio si ottengono gli effetti 
■ stessi. La qual cosa sembra incompatibile colla supposizione v 
di un trasporto reale delle elettricità a traverso i conduttori. 
Perciocché in questa ipotesi vi sarebbe abbondanza di elet- 
' tricilà -f-* presso il polo e di — * presso l altro ; e Io 
' stato neutro nel mezzo del filo. Ecco il perchè preseftlement® 
si ama ricorrere alla polarità elettrica. In questo sistema le . 

- eìeUricità, che recansi ai poli della {lila. elettrizzano per in- • 
lluenza le molecole, prossime del filo congiuntivo. Queste rao- 
leciile COSÌ polarizzate operano sulle molecule seguenti, e le _ 

, ^ polarizzano alla lor ^ 

. volta, e così di mano ' , 

in mano, come nei tUr 

I deferenti , 

(imenei coibenti 
le molecule non pos- 

.. sono uscire , travali- 

j càndo lo spazio che le 

'■ Separa. In quelli in- 

- , i 'j 't ss - ^ vece l’elettrico passa 

- ■ Fig. 259. agevolmente da una 

molecula airàllra, producendo in ciascuna delle piccole scari- 
che, ed è appunto per questa serie di scariche interraoleculari, 

. le quali succedono allo stesso iriodoin tutte le sezioni del 'con- 
... dottore, ed in tutta la estenzione di una sezione medesima, che 
•' si propaga relettricità. Si concepisce allora assai bene, che 
deve esistere ima resistenza alle scariche intermoleculari; che 
questa resistenza dee 'dipendere dalla distanza delle molecule 
ponderabili, e dalla facilità,- onde in queste si effettua la in- 
- duzione; e. che però la conducibilità dev’esser varia secondo la 
• varietà delle sostanze, e della loro leniperatura, e minore seni- 
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pre ove il fluido debba traversare conduttori più lunghi, e sezio- 
ni costituite da un minor numero di particelle. Inoltre si spie- 
ga , come la corrente riscaldi i conduttori. Ciò avverrebbe 
per la difficoltà, che incontra l'elettrico a passare da una mo- 
lecula alla seguente: e però ogni soluzione di continuità au- 
menta il riscaldamento, e l'incandescenza; e la fusione è più 
facile nelle superfìcie di separazione, che luugh'esso il Glo. 

5* Delarive à fondato sullo stesso principio una semplice, ' 
ed elegante spiegazione delle correnti indotte. La (fig.260.) 
serie delle molecole (AB\ nelle quali si slancia una corren- 
te, in virtù delle continue scariche intermolecolari , è tenuta 
in uno stato permanente di polarizzazione. Il perchè, appres- 
sando loro un conduttore diselettrizzato (À'B'ì, in ciascuna 



Fig. 260. 


particella (a,6,... m,n'^ di questo succede Tinfluenza; nelle pros- 
sime (a,b,c' per l'azione del conduttore elettrizzalo, nelle re- 
mote (n,m, wi',n') per I’ influsso delle molecule stesse del' 
conduttore indotto. Le molecule estreme (m,m') delia parte 
influita si scaricheranno mntnamenle ; e così produrranno , ' 
nella parte lA'BB') non indotta del circ.ùito chiuso, una cor- 
rente istantanea in senso inverso della induttrice. Perciò la par- 
te non influita (mRm') ritorna immediatamente allo stato na- 
turale; ma l’altra {mbm') resta polarizzala, e non è percorsa 
da veruna corrente: perchè l’elettrico è ritenuto in equilibrio 
daH'influsso perseverante delle molecule (AB) induttrici. Ove 
per altro sopprimasi la corrente induttrice, le molecule polariz- 
zale (m,o,6,c,m') ritornano allo stato.naturale; ma quelle(ni,»t') 
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che stanno agli estremi, non avendo più che una sola elet- 
tricità a testa (-f-*inm', e — *in m , danno luogo alla ricomposi- 
zione a traverso la parte esterna formandovi una 

corrente istantanea dello stesso senso dell’ induttrice. Ecco la 
ragione per cui la resistenza è maggiore per la corrente in- 
versa, che per la diretta; la prima deve vincere tutte le re- 
sistenze del circùito , la seconda non à da vincere che la 
resistenza delle parti non indotte. Se poi il circùito indotto 
non fosse chiuso, non si potranno certo ottenere le correnti; 
ma lé estremità (m,m') del filo indotto si mostreranno cari- 
che di elettricità eteronime , colle quali potrà caricarsi un 
condensatore, od ottenersi una scintilla, se l’ interruzione è 
breve. Finalmente, posto che la distanza fra il circùito in- 
(liiente e l'inlluito venga peonie nel caso del magnetismo di 
rotazione) a poco a poco a diminuire , la corrente indotta 
•sarà continua; perchè le elettricità, separate daU’influsso, au- 
menteranno gradualmente nella parte indotta, e le scariche 
alle estremità di questa continueranno a produrre un llusso 
di elettricità nella parte remota (mRm''>. Inoltre la tensione 
della corrente indotta sarà tanto più grande, quanto il mo- 
vimento sarà più rapido ; perche la medesima quantità di 
elettrico circola (in II) in un tempo più breve. Che se in- 
.vece il movimento sarà lentissimo, la corrente potrà riiisci- 
""’Ptii cettibile, come à esperimentato Wartma in. 
o° Ma la corrente è proprio una serie di scai che inter- 
moJeculari prodotte da uno o due fluidi , che s riuniscono 
ra loro, o alle particelle dei ponderabili; oppur è un sera- 
li |**ovin^nto vibratorio delle particelle stess costituenti 
potrebbe dare appoggio a quest idea il suo- 
0 e ettrteo, che si manifesta nei fili telegrafici e nelle so- 
na*& "'sgnetiche al momento della calamitazii 3 , facendo 
macn*^ r Cfirrente discontinua in grossi fili d aelallo non 
conti ^ da un' elice trascorsa da la corrente 

^ * «ircliè ncirattrito, pressione, perem ne. o solo 
abh'in ?"**^*^*^ ' fluidi si disuniscono, od nido unico 

•lon' si* i"” ponderabile per gettarsi suH’alti Coni’ è che 
Irico tanì**^ conduttore nel vuoto, tre l’elel- 

o più racilmente si disperde, quanto nibienlc è 
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più rarefano? E le particelle del fluido come e perché at- 
traggono le loro compagne, e respingono le contrarie? La fa- 
tica danaidea di rispondere a (piesti quesiti se la prendano 
quei Fisici cstranii , i (|uali da poco tempo in qua si sono 
dati arrogantemente a negare, che nelle scienze naturali vi 
sieno de' misteri; ed i quali pettoruti e tronfii ci annunciano 
^ mostrando con ciò stesso di non aver capito la . questione ) 
che con certe, non sappiamo bene quali, molle spirali impon- 
derabili l'attrazione, non che deireiettrico, terrestre ed uni- 
versale è bella e spiegata. Noi dubitando forte che sulle pro- 
poste controversie possano neppure i posteri pronunciare l'ar- 
dua sentenza , e tenendo per fermo che sempre rimarranno 
a sciogliersi inestricabili difbcoltà; amiamo riconoscere la no- 
stra ignoranza, e ci guardiamo dall’ inorgoglirci per le sco- 
perte , al certo sorprendenti , fatte in questi ultimi tempi , 
massime sull’ elettricità dinamica. Ringraziamo invece l'On- 
nipotente, che à riserbato anche al nostro secolo, come ri- 
serba ai secoli avvenire, le pure gioie dei nuovi trovati ; i 
quali, allorché la grandezza dei fenomeni, cui assi.stìamo fin 
dalla nascita, à perduto per noi ogni attrattiva, tornano op- 

P ortuni per iscuoterci, e per risvegliare il nostro spirito ai- 
ammirazione delle portentose opere del (Ircatoro. 
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CALORICO. . . ‘ 

* T3. Oggetto e partizione del presente Capito» 

lo. — Eccoci finalmente a trattare del terzo imponderabi- 
le, vale a dire del calorico, in altri termini del fuoco con- 
siderato in quanto riscalda. Di questo già conosciamo gli ef- 
fetti, che sono dilatare i corpi, fargli cangiare di stato , e 
determinarne all' atto le chimiche alhnità. Rimane ora che 
imprendiamo a studiarlo in sé medesimo. Poiché per altro 
alcune leggi di questo agente fisico sono connesse al suo 
trascorrere, od accumularsi sopra i ponderabili , ed altre si 
riferiscono al caso, in cui esso si slancia da un ponderabile 
all' altro senza modificare, od avere in appoggio i corpi iu- 
termedii; cosi in un primo Articolo, premesse le nozioni più 
' fondamentali , tratteremo delle leggi del primo caso ; e di 
quelle relative all' altro caso, non che delle sorgenti calorifi- 
che terremo discorso nel secondo ed ultimo Articolo. 

ARTICOLO 1. 

NOZIONI FONDAMENTALI, E OONDUCIMENTO. 

94. Il calorico, e le seniMslonl di caldo e freddo. — 

I. scoLii. 1° Tutti sanno che, esponendoci ai raggi diret- 
- ti del Sole, od appressandoci al fuoco, o toccando un metallo, 
. che sia stato lungamente esposto ai raggi solari, noi risen- 
tiamo la sensazione di calore. La cagione immediata di que- 
sta è r azione del nostro corpo sull' animo: ma il corpo ope- 
ra, perchè reagisce ad una alterazione che soffre; e tale al- 
' terazione è prodotta da qualche cosa , la quale risiede nel 
Sole, nella fiamma, nel metallo. 

2* Nessuno parimente ignora che il Sole, ed il fuoco ri- 
scaldano, perchè posseggono da sè la cagione di tale effetto; 
mentre una sbarra di ferro in tanto può fare la cosa mede- 
sima, in quanto fu per qualche tempo esposta all’ azione del 
fuoco 0 uel Sole. • 
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3* È parimente cosa notissima che, toccando certi altri cor- 
pi, come sarebbe per esempio il ghiaccio, sentiamo freddo; 
vale a dire una particolare sensazione, cui riteniamo per op- 
posta a quella di caldo. La quale opposizione consiste solo 
in ciò, che una corregge l'altra. 

II. DEFINIZIONI. 1* La cagione, che modifica il nostro cor- 
po , allorché 'questo è determinato ad imprimere nel nostro 
animo la sensazione di caldo, chiamasi calorico. 

2* Il corpo stesso, che ci riscalda, è chiamato caldo; e fred- 
do è dello quello, che dà la sensazione dello stesso nome.- 
^ Fra i corpi caldi quei, che posseggono da sé il calorico, 
come il Sole e la fiamma, son detti sorgenli di calorico. 

, 4* Chianiausi poi riscaldati quelli, i quali, come i metalli 
esposti ai raggi solari, riscaldano, perché furono essi stessi 
riscaldati da altri. 

III. PROPOSIZIONE. Il caldo ed il freddo sono proprietà pu- 
ramente relative. ' 

Dimostrazione. Si tenga per alquanto tempo una mano, per 
esempio la destra , tuffata nell' acqua calda , e I' altra nella 
fredda; e poi ambidue le mani s' immergano in un miscuglio 
formato di acqua calda, e di acqua fredda in porzioni uguali. 

È un fatto che quest' acqua tepida ci apparisce calda per la 
mano sinistra, e fredda per la destra. Ma col tenere dap- 
prima- le mani in quei due vasi separati, certamente la de- 
stra si riscaldò , e la sinistra si raffreddò. Dunque il caldo 
ed il freddo sono del tutto relativi allo stato anteriore del 
nostro corpo. ' 

IV. coROLLARii. 1° Dunque la cagione del freddo non è di- 
versa da quella del caldo. Avvegnaché la stessa acqua, che 
apparisce fredda alla mano destra, é calda per la sinistra.- < 
Cade quindi l' ipotesi del frigorico, come una sostanza affatto 
diversa dal calorico , c dotata della forza di imprimere le 
sensazioni di freddo. Questo non é altro che l'effetto di una 
minor dose relativa di calorico. 

2° Dunque .noi diciam caldo quel corpo, che é più caldo 
del nostro, e freddo quello che lo é meno. Infatti l' acqua 
tepida non per altra cagione apparisce calda alla mano sini- 
stra, c fredda alla destra. 
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3* Dunque le. nostre sensazioni non possono darci l'indi- 
cazione della temperatura relativa dei corpi. Già nella Se- 
zione Prima (ii 9 . 1. 13‘} abbiamo appreso, che la quantità di 
riscaldamento di un corpo chiamasi temperatura. Ora poiché 
un corpo men caldo di uti altro può sembrarci che lo sia 
più; le sensazioni nostre, oltre che ( come accade di tutte le „ 
sensazioni) non potranno misurare il grada preciso della tem- 
peratura , non gioveranno neppure a rivelarci con certezza 
quale di due corpi sia più caldo, e quale menu; se non nel 
caso che ambidue sieno esplorati nelle medesimissime circo- 
stanze, cioè colla stessa mano, uno subito dopo l’altro, 

Propagazione «lèi calorico da un corpo ad 
un altro. — 1- scoLii. l* È cosa notissima che un corpo fred- 
do riscaldasi in presenza di uno caldo, e viceversa. Dunque 
ogni corpo caldo cede porzione del suo calorico ai corpi freddi 
circostanti. Ora noi abbiamo ^ià veduto, che la mano dive- 
nuta fredda trova calda quella stess’ acqua , che apparisce 
fredda toccata colla mano divemita calda. Possiamo dunque 
dire che quel corpo ci apparisce più caldo, che dà a noi 
maggior quantità di calorico in un dato tempo; e quello ci 
si manifesta più freddo , che toglie a noi più calorico nel 
tempo stesso. 

2° Non è uno solo il modo, che tiene' il calorico per pas- 
sare da un corpo ad un altro. Perciocché, scaldando un cor- 
po da una sola parte, spesso avviene che il calorico di mo- 
lecula in molecula si propaghi anche nelle altre parti, o si 
comunichi a qualche altro corpo, che tocca quello riscaldato. 

Ma accade eziandio che, ponendo un corpo freddo a distan- 
za- da uno caldo, quello si riscaldi, ad onta che ambidue stie- 
no nel vuoto, o che il mezzo per esempio 1’ aria ), in cui 
sono entrambi sommersi , non partecipi al riscaldamento; co- 
me il calorico del Sole riscalda 'la Terra , senza riscaldare 
del pari l’atmosfera. 

3° Si avverta inoltre come dalle cose esposte risulti , che 
i corpi tendono all’ equilibrio della temperatura. Veramente 
noi troviamo il legno sempre men fresco dell' acqua, e del 
marmo; ed una moneta tenuta in tasca suole moslrarcisi più 
calda della carta, in cui per avventura è racchiusa. -Ma que- 
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sle sono illusioni provenienti dall' uso di un fallnce indica- 
tore delle temperature, (piale suole essere la sensazione no- 
stra. Kd in vero un corpo più levigato, come suol essere il 
marmo , o Ui|uidu come 1’ acipia , il quale oHre perciò più 
punti al contatto della nostra mano; un corpo, che più fa- 
cilmente si riscalda, vale a dire trae più calorico dai corpi 
circostanti , comc'avviene del marmo e dell’ acqua in con- 
fronto al legno , e meglio anche dei metalli per riguardo 
alla carta; un corpo tale , se è più freddo del nostro, dee 
in ciasciKia unità di tempo toglierci assai più calorico , e 
' sembrare più freddo; se poi è caldo, deve somministrarcene 
assai di più, ed apparirci più caldo di quello che sia in ve- 
rità. .\vvcgnachè un tal corpo dee imprimerci sensazioni più 
vivide; dipendendo la vivezza di queste dalla maggior copia 
di calorico , che il corpo nostro in un tempo dato acquista 
o cede. D’altra parte si ridetta che l'equilibrio delle tempe- 
rature più che \ii> fatto è niu tendenza: perchè mille cagio- 
ni concorrono a disturbarlo. 

II. PHOPOsiziONE. La celocilà di ra,frfddamenlo o di riscal- 
damento di un corpo dentro certi limiti, è proporzionale al- 
la differenza della sua temperatura con quella dell' ambiente. 

Dimostrazione. Newton ammise a priori questa legge; la 
quale è stata recentemente confermata dalle sperienze di Krafft, 
Richmann, Lesile, e Dalton. In un recipiente vuoto (perchè 
sta in comunicazione colla campana pneumatica , ed immerso 
iu un bagno d'acqua mantenuta a temperatura costante, si in- 
troducono I successivamente dei termometri dotati di tempe- 
ratura diversa ; e si notano le variazioni di temperatura in 
ciascun minuto secondo. Il risultato è quello sopra enunciato. 

Si è detto dentro certi limiti; perchè Dnlong e Petit àuno 
verificato che la legge non è esalta, che per differenze di 
temperatura inferiori a 20*. 

HI. C0R01.LAH1I. 1” Dunque la temperatura di un corpo, espo- 
sto ad una sorgente costante, non può alzarsi indefinitamente. 
Imperocché la quantità di calorico, che esso riceve in tem- 
pi uguali, è sempre la stessa. Ma quella, che perde, cresce 
col crescere dell’eccesso della temperatura su quella dell’ am- 
biente. Dee per conseguenza giungere un momento, in cui 
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la quantità di calorico in ciascuno, istante perduta uguagli 
qudia acquistata ; e allora la temperatura dovrà rimanere 
stazionaria. 

2" Dunque la temperatura, indicata da un termometro dif- 
ferenziale, è proporzionale alla quantità di calorico da esso 
ricevuta. Giacché nella supposizione, che uno dei bulbi del 
differenziale sia esposto. ad una temperatura costante , dap- 
prima lo strumento deve indicare delle variazioni di tempe- 
ratura , ma dopo il "suo indice diviene stazionario ; cioè la 
quantità di calorico, che il bulbo riceve, uguaglia quella, ebe 
perde. Orà' la quantità di calorico, che un corpo perde, è 
proporzionale alla diiferenza fra la sua temperatura e quella 
dell’ambiente; cioè ah numero dei gradi segnali dal termo- 
metro. Dunque ecc. 

IV. DEFINIZIONI. 1* Il passaggio del calorico di molecola 
in molecola dicesi conducivienlo. 

2* Il calorico stesso, quando si propaga per conducimento, 
riceve l'epiteto di repente o condotto. 

3* La facilità, che offre un corpo al conducimento del ca- 
lorico, è chiamala facoltà conduttrice. 

4* I passaggi del calorico da un corpo ad un altro, o nel 
vuoto 0 a traverso qualche corpo, che non si riscalda per- 
ciò, à nome raggiamento. 

5* Al calorico medesimo, quando si slancia intorno per rag- 
giamento, si dà l’aggettiva raggiante. 

6* La proprietà di certi corpi, di lasciare sfuggire il calo- 
rico per raggiamento, è nominata potere emissivo, o raggiante. 

7* Dicesi velocità di raffreddamento o di riscaldamento il 
grado di temperatura, che un corpo perde o acquista in un 
istante così breve , da potere in esso ritenere per costante 
la temperatura. 

8* La legge sopra esposta vieii chiamata legge di Newton, 
0 'del raffreddamento i 

90. Kffettl (lei CHiorleo muI vapori. — A quello , che 
è stato detto nella Sezione Prima sulle dilatazioni calorifi- 
che , rimane ad aggiungere qualche altra cosa intorno alla 
forza elastica dei vapori propriamente delti ', di quelli cioè 
che sono facilmente liquefacibili. 
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I. teiìtìi. 1* Nel molò i liquidi volatili evaporano istanla- 
HeamenU. Si prendano ,fìg.2Ul.) quallro canne da baroinc- 
Ira una (Ai delle quali si empia di idrargiro. e 

le altre tre (B,C,D) riempiansi con quasi alU|eUanto idrar- 
giro, e con una piccola ^nia in tutte ugual^quantità di uu 
liquido volatile; cioè di acqua nella sccond|j[B), nella terza 
;^C) di acquarzente, di etere nella quarta ^,1)]. Dopo, tulle e 
quallro le canne capovolgansi in 
un bagno di idrargiro, col me- 
todo torricelliano. Airistante spa- 
risce il liquido aggiunto, e non 
si vede altro che idrargiro. 

2* / vapori dei diversi liquidi 
non anno alta temperatura me- 
desima la stessa forza espansi- 
va. Nei tre tubi deiresperienz;i 
testé allegata, nei qnali per la 
sua leggerezza il liquido aggina- ' 
to all' idrargiro era salito sopra 
questo , il livello dell' idrargiro 
medesTmo è più basso che nel 
primo tubo che fa da baro- 
metro; è anche più basso (in Cì 
dove fu posta Tacqiiarzenle, che 
in quello \B> ove si mise acqua; 
e più di tutti in quello (Dv che 
contiene l'etere. Ora tal depres- 
sione non è certamente dovuta ^ 
al peso del liquido aggiunto al 
mercurio : dacché tal peso non • fìr. 261., 

è che una frazione di quello dell'idrargiro spostato. E dunque 
la diversa forza elastica dei vapori, in cui sonosi convertiti 
quei liquidi, la cagione della depressione. Ma questa è di- 
versa per ciascun liquido^ Dunque è vera la legge, la (piale 
si sarebbe potuta anche inferire da qiiell'altra, la quale dice 
che ciascun liquido a il suo proprio punto di ebollizione ; 
ossia è diversa in ciascuno la temperatura, alla quale la sua 
forza elastica uguaglia la pressione atmosferica. 

PARTE SECOKDA. VOL. II. - ' 21. 


A B£ C D 



Digitized by Google 


322 Sezione m, capo hi. abticolo i. ' 

3* Le forze espansioc dei diversi vapori sono le slesse ad 
uìjnale disianza dai punti di ebollizione dei liquidi, che li 
producono. Qiicsla legge, che è data con molla approssima- 
zione da vari^alti, s'intende con facililà, quando siasi com- 
presa la diinos^Kione deH'antecedenlc. 

4* La espansivilà dei vapori cresce 
e cala colla loro temperatura. Infatti, 
stando ai risultati otleniili da Kegnault, 
la tensione del vapor d'acqua a — 10* 
è uguale a quella di 2 millimetri di 
mercurio a 0*; a 0” è 4,6 ; a 10" è 
0,16; a 20" è 17,30; a 30" è 31,54; 
a 40" è 54,0; a 50* è 01,08; a 70" è 
235; a 00" è 500,25; a 100" è 76i)v 
ossia un'atmosfera; a 120” è 2 atifo- 
sferc ; a 144* ne vale 4; a 170° ne 
uguaglia 8; a 200" ne bilancia 16; a 
225 Aale 26; e si calcola che a 445" 
debba avere la tensione di 500, ed 
a 517" una forza uguale a ben mille 
atmosfere. Quanto ai vapori degli al- 
tri liquidi la legge è dimostrata da fat- 
ti analoghi ; e la misura delle ten- 
sioni può dedursi , secondo la legge 
antecedente, da quella del vapore di 
acqua. 

5* In uno spazio chiuso tenuto a 
temperatura costante, saturo di vapo- 
re, e contenente liquido in eccesso, vi 
è una tensione massima, cui il vapore 
non può oltrepassare sotto qualunque 
pressione. A dinmslrare questa legge 
si usa un tubo barometrico i.lìg.262.^ 
tuffalo in una vaschetta assai alta. Avendo fatto passare in 
questo tubo , dapprima pieno di idrargiro^ una quantità di 
etere bastante a far si che, quando la canna barometrica è 
satura del suo vapore , ve ne resti ancora in eccesso ; si 
nota sulla scala graduala l'altezza deU'idrargiro nel tubo. Ora 
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sia che si tufTì di più il tubo , e cosi il vapore comprimasi; 
sia che si sollevi , c il vapore si espanda ; I' altezza della 
colonna mercuriale è sempre la stessa. Dunque il vapore con- 
serva una tensione costante. Il che avviene perchè il vapo- 
re, quand'c più compresso, jn parte si lìquerà, quando lo 
è meno, cresce in quantità, formandosene dell'altro; e quin- 
di la densità rimane la stessa. 

6* In due vasi comuniranti, contenenti i( medesimo liquido 
in eccesso e a. temperature diverse, la tensione è la stessa , 
e precisamente quella dovuta alla più bassa delle due tem- 
perature. In un vase (.4) contengasi acqua mantenuta a zero» 
dal ghiaccio ;^fìg.263.'i; c in un altro JD sia acqua bollente. 



Fij{. 263. 

Finché i vasi non comunicano, là vi è la tensione di milli- 
metri 4,6, 0 qua di 7(i0; ma appena si apre la chiavetta (C', 
che li mette io comunicazione, il vapore caldo (B) si pre- 
cipita nel freddo (A), e vi si condensa. Poiché quest'ultimo è 
mantenuto a zero , succede una continua distillazione; ma la 
Icosioiie è da per tutto 4,6. 

II. scoLii. 1° L'enorme forza, che acquista il vapor d'acqua, 
è stata assai utilmente applicata nelle cos'r dette macchine < a 

1 Sono le roaccliiiie a vaporp uno di ijiicgli og^elli, i i|U.ìli non pn- 
lrel)bero senza disdiziu a giorni noslri coinplclaménie ignorarsi da una 
persona rolla. Diamone dunque almeno una sucrinla descrizione. 
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vapore, le quali da non molto in qua vuoi negli stabilimcnli 
delle mauifalliire , vuoi nelle tipografie , viìoi nei legni di 
'mare, vuoi nelle strade ferrate recaao immensi vantaggi al- 
le arti, ed al commercio. 

Il .Marcliese di Worcester nel IfiM propose un meccanismo, col quale 
si pretendeva di impiegare la forza del vapore per sollevare I’ acqua. . 

Poco dopo Papin invento il suo digestore; e nel 1690 publicò la de- 
scrizione di un esperienza fpudainentale, che contiene lo stesso principio 
delle macchiive a fuoco, le quali si adoperano al presente; ed espose le 
apqilicazioni, che se ne potevano fare. Anzi il medesimo fece eseguire una 
macchina con stantuffo, per far andare un battello colle ruote a palette. - 
Otteneva che si sollevasse lo stiintuffo col lasciar correre sotto di e.s- 
so il vapore , che si formava in una caldaia. Aflìnchè poi lo stantuffo 
medesimo si riabbassasse, vi faceva iniettare sotto dell’ acqua fredda, co- 
sì il vapore si liquefaceva, si formava un vuoto, e la pressione atmosfe- 
rica premeva In stantuffo medesimo. 

Nel 1698 il capitano Savary costruì una macchina per sollevar l'acqua. 
Esso adoperava il vapore prima per farlo condensare in un recipiente 
comunicante col tu!)o d'aspirazione, e farvi per conseguenza as(>irare 
l’ac(]ua,*'e poi per premere, e fare ascendere quest’acqua medesima nel tu- 
bo d’ ascensione; e tutto ciò per mezzo di due valvole acconciamente 
disposte. Ma per tal macchina si esigeva vapore di una tensione enorme, 
trattandosi di miniere molto profonde. 

Newcoraen, artista di Dartmouth, concepì l’idea di servirsi delle trom- 
be ordinarie , e di metterle in movimento col sistema o stantuffo di 
Papin. Si associò ad un altro artista Cawley, e poi con Savary; e nel 170.5 
costruì la prima macchina, che sia stata adoperata còn successo ad asciu- 
gare le miniere, e che è conosciuta sotto H nome di macchina atmo- 
sferica. Un corpo di tromba (rig.261.) munito di un grande stantuffo (S) 
comunica al suo fondo colla caldaia,' in cui si forma il vapore; e l'asta 
dello stantuffo è attaccata , per mezzo di una catena, ad una leva assai 
forte chiamala bilanciere (BB ), di cui l'altra estremità (B) sostiene l'asta 
della tromba, che si vuol fare agire. A quest' asta medesima era annes- 
so un grosso peso (P), capace di sollevare quasi da sè lo stantuffo gran- 
de iS). Per la qual rosa il vapore, a temperatura non mollo alta, pote- 
va intromettersi sotto lo stantuffo grande, e compir l’opera, alla quale 
non era suflicieiile il contrappeso (P^; e così il piccolo stantuffo della 
tromba veniva ad essere abbassalo. Allora iniettando dell'acqua nella parte 
inferiore del cilindro, in cui giuncava lo stantuffo grande, si faceva qui 
il vuoto, e la |iressione atmosferica spingeva in basso lo stantuffo me- 
desimo (S}, ed in allo quello della tromba con tutto il contrappeso ^P). 
Da principio il raffreddamenin si operava, facendo passare una corrente 
d' aria in un inviluppo esteriore , che racchiudeva il cilindro. Ma poi 
r ingresso accidentale dell’ acqna nel cilindro, per un piccolo foro aper- 
tosi nello sianlnffo, avvisò gli inventori, che era meglio iniettare l’acqua 
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2* Dopo qiiaolo abbiamo detto sulla forza dei vapori assai 
^riscaldali, riuscirà diiìicile a spiegare come un liquido possa 

fredda nel cilindro medesimo. Come pure dapprima il movimento delle 
due rhiavelle, destinale a far entrare alternamente il vapore c I’ aecpia 
fredda, era fallo a mano. Ma un giorno un ragazzo eliiamaio lliihiplirey 
Potter, incaricalo di questo ufficio, pensi) bene di sbarazzarsene, legan- 
do al bilanciere medesimo un' asta portante le due valvole. Nel 1717 la 



maeehina aveva ricevuto tulli i perfezionamenti, e funzionava a maravi- 
glia. Ma in questo 1' acqua iniettala raffreddava il cilindro e lo sianliiffn; 
e peri) mollo del nuovo vapore si consumava per tornarli a riscaldare: 
il che significa che si esigeva grande spesa di combustibile. 

Quindi Giacomo Walt scozzese nel 1763 pensò di produrre la Condensa- 
zione fuori del cilindro, cioè in un recipiente (N, comunicante' con esso 
per mezzo di un lungo canale (M). E l'introduzione di <|ueslo rècipienle 
(N), chiamalo il refrigeratore o il coruienxatnre, coslilnisce il pili essen- 


fig. 26 f. 


. Digilized by Google 


326 SEZIONE II. CAro III. auticolo i. 

mantunersi a temperatura inferiore a (Quella di ebollizione , 
ad onta che sia esposto ad una sorgente di assai alta lem- 

ziale perfcz'KxnamPnlo di Wall.' Ma questi inoltre dispose le cose in mo- 
do, che lo stantuffo grande {S,l fosse sollevalo dal solo contrappeso (Pj, 
ed il vapore agisse sulla parte superiore dello stantuffo medesimo per 
riabbassarlo. La marebina (fig.26i.) cosi modificata fu delta o semplice 
effetto. Dopo queste furono costruite quelle a doppio ejfetttì , nelle 
quali il vapore fa tutto; solleva cioè e deprime lo sjantuffo/ agendo or 
sopra ed ora sotto di tpiesto. E tali macchine apjiunlo' p^^'emo a de- 
scrivere; principiando dagli accorgimenti, che voglionsi avere nella pro- 
duzione stessa del vapore. 

La prima cosa, che è necessaria in una macchina a vapore, è di scal- 
dare una tale massa di acipia, che possa durare per molto tempo a som- 
ministrare senza interruzione una grande quantità di vapore, dotato di 
energica tensione. A questo scopo alla caldaia [lìg.265.), che suol dirsi* 
anche il generatore, si sottopongono due tubi (11) chiusi, e comunicanti 
con essa, chiamati bollitoi; oppure anche si fa traversare la caldaia me- 
desima da un ceutinaio di tubi del diametro di 4 in 5 centimetri, aperti 
da ambidiie le parti , e terminali da un lato nella camera del fuoco 
(Rj , e dall'altro nel camino (O) , donde escono i prodotti della com- 
bustione ; e allora la caldaia chiamasi tabulata, Dallery nel 1R03 ne 
conce(d l’idea, e nel 1827 Segnili la pèrfezioni). Cosi è assai accresciu- 
ta fa superficie deU’acqua, che riceve direltainente l’azione del fuoco. 

Ma le caldaie sono esfioste a molti pericoli di esplosione; chè il di- 
fetto di solidità non è nè runica, nè l’ordinaria cau'a di tal disastro. 
Una cagione può essere il dejiosito, che nell’evaporare lasciano le acque 
non distillate. Il qual deposito arriva a formare una crosta salina poco 
conduttrice del calorico; e però le pareli della caldaia possono riscal- 
darsi fino alla roventezza. Nel qual caso ^e avvenga, che la cròsta in qual- 
che parte si screpoli e stacchi , l’acqua verrà in contatto del metallo 
rovente, e si convertirà tutto ad un tratto in una grande quantità di 
vapore, dotato di una forza superiore a qualunque resistenza. D’ altra 
ixarte il raffreddamento istantaneo della parte, che viene in contatto col- 
l’acqua, modificandone la struttura moleculare, la renderà fragile. A que- 
sto inconveniente si pone riparo alimentando la caldaia con acqua |>ura 
|mt che si possa, o meschiandovi delle sostanze, che mantengano il de- 
posito allo stato polverulento. In ogni caso è necessario ripulire spesso 
la caldaia; e però' questa, oltre il tubo laterale (A), destinato a condurre 
il vapore nel cilindro, in cui trovasi io stantuffo, à in mezzo una grande 
bocca o porta [Tj, detta dai Francesi trou-d'homme. 

Il parziale riscaldainento può anche succedere , quante volte il li- 
vello dell’ acqua si abbassi sotto al limite, a cui giunge la fiamma del 
focolare. Conviene quindi, che il detto livello stia costantemente sopra 
a questo limile. Ecco il (lerchè sulla caldaia medesima vi è il cos'i detto 
^schietto d'allarms (D); il quale, essendo unito a un tubo , che pesca 
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pcratiira. Lppure^ ciò acciide. Si versi (|iialclio grammo di 
actpiii 111 un crogiuolo d’ argeiilo'o di platino incniidosccnic; 


ne arq la nnn è invaso dal vapore , se non quando farqua iKsrende 
sol o II livello slaliililo; ma quando -il vapore può entrarvi ed iisrire 
mene in viliitarione un pipoolo disro melalliro. e gli fa rendere un si- 
nOo anno. Allora pel liibo ((;. preparalo a eif>, s’ inlrodiiee alle’ aequa 
nella raldaia. .Ma anche prima dell'avviso del ri<rhiello il maerhinisla 
può sempre conoscere il livello dell'acqua. Poiché vi é una pietra, che 
sia a galla «iill acqua, e ,ier/. è della il gallejyiante , cd é raccoman- 
Oala ad una cale.ia, e per merzo di qiicsia ad un piccolo bilanciere- il 



quale sosliene il contrappeso (destinalo a sopportare una porzione del 
peso della pietra), e col suo volgersi a destra o a sinistra, mostra I' in- 
nalzarli o I abbassarsi dell acqua. Anzi s|iesso questa è somministrata 
per un congegno della m.icchina stessa, appena viene a discendere sotto 
il limile sopraddetto. Dacché il condotto (C) talvolta comunica col .ser- 
batoio dell'acqua per mezzo di una valvola, la quale viene aperta da 
un altro galleggiante jtroprio allora, che questo si abbassa sotto il limile 
medesimo. 

Offre un pericolo ancora l'eccessivo innalzamento di lemperaliira dei 
vapore, pel (piale innalzamèniiì esso può acquistare una tensione più 
forte della resistenza opposta dalle pareli della caldaia. Per ciù iiiie- 
.sta é munita della sua valvola di si^mrezza (S,; e di più il galleggiante 
(K), che segna il livello, invece del conirappem fji; porlo uno sportello 
o regolatore del fuoco, il quale discendendo impedisce la circolazione 
della rianima, e smorza il carbone. 
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essa conformasi in un globulo alquanto schiacciato, che sen- 
za bollire s' aggira con rapidità sul fondo del vaso, e lenta- 


Finalmente possono accadere esplosioni anche per un subito abbassa- 
mento della pressione sofferla d.ill'acqua della caldaia; come avverrebbe 
se, per un’abbondante uscita di vapore, questo non potesse esercitare 
più che una pressione uguale ad un’atmosfera, e intanto avesse la tem- 
peratura di 144*. Allora non solamente avrà luogo una ebollizione ra- 
pidissima, ma il liquido sarà gettato impetuosamente contro le pareli 
della caldaia: insomma avverrà là dentro quello, che avviene nell’atto 
che la caldaia si rompe. È però che le valvole di sicurezza debbono 
avere dimensioni calcolate, ed è indispensabile che venga continuamente 
consultato il manometro annesso (in B) alla caldaia. E ciò basti relati- 
vamente al generatore : veniamo ora alla macchina propriamente detta; 
i pezzi principali della (juale sono il cilindro, la camera di distribu- 
zione, il volante, il tirante, e le trombe. 

Il cilindro è (fig.268.) un gran tubo (AY) ben calibrato , e munito 
di suo slnnlurfo (P). L’asta (A) di questo esce a chiusura ermetica dal co- 
perchio del cilindro medesimo. È in questo cilindro, che il vapore per 
un apposito condotto (c) si precipita, in virtù della Sua espansività , e 
•là origine al movimento. Infatti per un congegno , che descriveremo 
fra poco, quando lo stantuffo sta in alto, si apre un esito aH'aria o al 
vapore inferiore, ed è dato accesso al vapore che sopravviene dalla cal- 
daia, affinchè inondi la parte superiore del cilindro medesimo; quando 
poi In stantuffo è caduto in basso, si chiude nella pàrte superiore l'al P) 
l’ingresso al nuovo vapore, e nella inferiore si apre un egresso a quello, 
che vi si era introdotto poco prima. A questo modo lo stantuffo (P) è 
forzato dalla forza ebastica del vapore ad andare su e giù. Tutto qui dun- 
que si riduce a trovar la maniera di dare alternamente questi ingressi , 
e questi egressi al vapore. Or questo si ottiene nella cosi detta camera 
di dUtribuzione. 

Il vapore , che jier elasticità fugge dalla caldaia , viene al cilindro 
pel condotto (c) ; ma questo invece di mettere immediatamente al ci- 
lindro irobncca nella camera, sovrapposta ad un fianco del cilindro, cioè 
appunto nella camera (6) di distribuzione. La quale è chiusa per ogni parte, 
ma (lenir' essa si ritrovano sulla parete del cilindro (fig.266.) le bocche 
di tre condotti; mio (u) che va al cielo del cilindro, l’altro (n) che va 
al fondo, il terzo (a) die per un canale (o) esce fuori della camera e 
del cilindro. Inoltre vi è nella camera sle.ssa (I) come un rassettino o 
tiratore(of); il quale è grande tànlo da poter rico|irire la bocca mediana 
(a), ed una delle , due laterali (uod n). E poiché questa, che vien chia- 
mata vaivaia a tiratore , può scorrere su e giu sulla parete del cilin- 
dro ; così quando sale (fig.266.) , ricuopre e mette in comunicazione 
l'apertura superiore (u) colla mediana (a) , affinchè il vapore che sta 
sopra lo stantuffo (P) esca ; e lasci scoperta fuori di sè I’ apertura in- 
feriore (n), ed afìinchè il nuovo vapore entri sotto lo stantuffo. Quando 
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mente evapora. .Ma quando la temperatura si abbassa sotto • 
quella della roventczza, il liquido concepisce una viva eboi- 

poi il liralore stesso (fig.267.) scende, lascia scoperta l’aperfiira superio- 
re (u), e cosi il nuovo vapore si inlrodiice sopra lo slanHiffo; e di più 
il medesimo liralore fa la comunicazione fra l'apertura mediana (a) e la 
inferiore (n), e quindi il vapore , che avea or ora riempiuta la parte 


inferiore del cilindro, può uscire pel condotto (o). Ha questo moto retti- 
lineo (lig.268.) di su e giù dell’asta (A) non è tanto utile, quanto potrebbe 
esserlo un movimento circolare; dacché questo si potrebbe prima attribuire 
ad una gran ruota (V), delta volante, la quale colla sua inerzia unifor^ 
masse il movimento or ora descritto , e poi si potrebbe convertire jn 
molli altri moti di diversissima direzione. Ebbene; anche questo si ottiene 
agevolmente. AH’àsse (e) del volante sia stabilmente fissato un manubrio 
(K), e a questo sia impernato un albero (!) chiamato biella; lutto come 
nella macchina dell'arrotino. 0 questa biella sia imperniata ad un estre- 
PARTE SECONDA. VOL. II. , 21* 
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liziouc, e in un ùltimo si disperde. Accade il medesimo de- 
gli altri liipiidi a temperature proporzionali al loro punto di 


ino e l’asta A) all’altro estremo del bilanriere (L) , il quale può con- 
cepire un molo di altalena intorno al fulcro fisso; oppure essa sia im- 
perniata immedialameule sull’asla medesima; sempre si otterrà che, pei 
due colpi decisi del vapore sopra e sotto lo stantuffo, debba prodursi 
nn giro del volante. Dico colpi derisi: perchè se la s|)inla della biella 
fosse continua, e quindi seguitasse ugualmente anche nei due punti cos'i 
delti morti, quando cioè la biella (I) ed il manubrio (K; stanno nella , 
slessa linea reità ; il volante dovrebbe fermarsi , e la forra del vapore 
andrebbe a risolversi contro l’asse (e1. Invece conviene che il manubrio 
(M) riceva un colpo secco in gii'i, quando lo slanluffo sla in allo (fig.266.) 
e la biella _B è discesa: ed un altro colpo in su , quando il nianubriu 
sta nel silo simmetrico (lig.267.); ossia quando la biella (B ) è salila. 

Il molo poi- non cessa al cessar del colpo, per 1’ inerzia dello slanluffo 
e specialmente del volante, come accade nella macchina dell’arrolino. 

.Anzi sarà appunto il volante ipiello , che muoverà acconciamente la 
valvitla a tiratole, per mezzo del triangolo (MSe) chiamalo il tirante , 
e della leva ad angolo (lioi/). In falli dal mezzo del volante sporge un 
disco 0 carrucola (O), il cui centro (E) resta in nn fianco del cenlro'(A) ' 
del volante stesso, e si chiama 1’ eccentrico. E poiché questo è abbrac- 
cialo nella sua scanalatura da un anello; l’eccenlrico dovrà, ad ogni gi- 
rore del volante, far fare al centro (E) dell’ anello (EcC) una rivoluzione 
intorno al centro (A) del volante medesimo. Ora al dello anello sono 
.saldali i due esiretni del triangolo (eSM) in guisa, che la base di que.- 
slii viene costituita da un diametro (EMj deU’anello. E perciò al girar del 
volante, ed al conseguente ravvolgersi del centro dell’anello, dovrà la 
base del triangolo percorrere una rivoluzione, mantenendosi parallela a 
sè slessa, ed il vertice dovrà andare innanzi e indietro per un’asola (Si 
praticala in un |)ezzo fis-so. A questo vertice è impernato l’estremo (H) 
della leva ad angolo (lluy) ; dunque l’altro estremo {y} di questa dovrà 
andare su e giù, e portare su e giù anche l’asta (dm). Ma a questa è 
saldala l’allr’asta ,6«), la quale entrando a chiusura ermetica nella ca- 
mera di distribuzione (f) porla il tiratore (nfii) : dovrà dunque anche 
questo andare su e giù col volante e collo slanluffo. 

Nelle macchine per le locomotive la biella è imperniata all’asla del- 
lo slanlu(fu, ma in quelle che stanno fisse negli slabilimenli, essa è con- 
ne.ssa (fig.2fi8.) al bilanciere (L) per mezzo di un cosi detto paralteh- 
yrammo articolato (DED ,, destinalo ad impedirne ogni deviazione. Con 
ciò si ottiene di poter raccomandare al bilanciere altre aste (F,G,H), le 
quali portano gli stantuffi di certe trombe assai utili. Imperocché nelle 
macchine fis.se il vapore, che fogge dal cilindro (per o), non esce all’ a- ^ 
l>erlo; ma jter mezzo di un condotto (Y) è avvialo a quel recipiente (M), 
che viene appellalo il condensatore. In questo ad ogni colpo di .sian- 
Uiffo, a liquefare il vajmre uscente dal cilindro, è spruzzalo un jroco 
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ebollizione. Si noli che il li(|iiido soUo forma sferoidale sla 
dislaccalo, e sollevalo alquanto dal fondo del vase; come si 


di aci|ua fredda, che viene aspirala da una Itomlia 'K], Il cui slanltiffn per 
raezzn di una lunga asia fll) è messo in movimenlu ap|iunlo dal bilan- 



Fig. 2f)8. 


riere. Con (al liquefazione si viene a far poslo al nuovo vapore soprav- 
veniente, il quale poi è alla sua volta liquefano. Affindif- poi il con- 
densatore non si empia di acqua o di aria, qiieslii e quella viene aspi^ 
rata da un'alira tromba O) della ad aria, e geilala in un serbatoio aperto 
(N), dal quale è attinia per mezzo di una terza tromba (ii) chiamata n/i- 
mentare, e, per un condono (o.S) è mandala rin altra volta liell’ e calda 
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prova sostituendo al vaso una lastra piana di platino, e aU 
r acqua pura acqua annerita, e traguardando una Gamma col- 
ai generatore. Inoltre a far che questa non v’ entri se non allora quando 
ve n' a bisogno , prima si deposita in un serbatoio , il quale sormonta 
uh tubo veriicale'sollevantesi dalla caldaia. A tal uopo questo tubo è 
chiuso da una cateraltola, la quale, per mezzo della catena che sostie- 
ne il galleggiante sull'acqua della caldaia, si apre o si cliiude a secon- 
da che il galleggiante medesimo o scende , perchè .1’ acqua. diminuisce , 
ovvero, airaumenlare di questa, risale. 

Altre marchine, oltre che sono a condensazione, sono anche ad espan- 
sióne, o a scocco. Cosi si chiamano quelle, nelle quali la comunicazio- 
ne fra il cilindro e la caldaia è interrotta innanzi che lo stantuffo giun- 
ga a toccare o 1’ una o 1’ altra delle due basi del cilindro. Da|>prima 
questo si fece per impedire gli urli troppo gagliardi dello stantuffo; ma 
■presto si vide, che tale artifìcio riusciva assai economico. Infatti, se sup- 
poiiianao che, quando lo stantuffo è al mezzo della sua corsa, si chiuda 
l'ingresso ad altro vapore, l'effetto di questo sarà minore, ma non mi- 
nore per metà, come è meta in quantità; perchè il vapore entralo di- 
latandosi prosegue a spingere lo stantuffo, e produce ancora un effetto. 
Coll'interrompere l'ingresso del vapore ad un terzo o ad un (piarto della 
corsa-delio stantuffo, l'effetto utile è anche maggiore ; e secondo fatti 
accertati, se l'interruzione è ad un decimo della della corsa, 1' effetto 
può essere più che triplo di quello, che si avrebbe colla (juanlila stessa 
.di vapore entrante continuamente nel cilindro. Nella macchina di Woolf 
.la espansione si fa in un cilindro a parte, e più grande. 

Ma talvolta, per temperare la eccessiva forza della macchina, si so- 
spende affatto r ingresso del vapore, e questo parimente lo fa la mac- 
china stessa: poiché si chiude una valvola (c) del condotto, pel salire che 
fa a tempo debito il collarino (r) del cosi detto moderatore a forza 
centrifuga. Questo è come un’ ombrella a due .«o|e bacchette , portanti 
due palle massicce di ottone, l'asta della quale quasi ombrella gira col 
volante, e fa girare con sè le due masse pesanti. Per lo che il volante, 
quando va con molta velocita, le costringe a salire e con esse le contro- 
bacchette, alle quali è impernato il collare; a quel modo medesimo, incili 
si aprirebbe un' ombrella, quando il suo bastone si facesse volgere velo- 
cemente intorno fd proprio asse. Ed è appunto il salire di questo col- 
' lare (r) che- chiude la valvola (c) del condottò, ed impedisce l’ingresso 
al vapore. 

Vi sono delle macchine, nelle quali si può a piacere far girare l'al- 
bero in senso inverso, aflìnchè la locomotiva ritorni indietro. Questa ope^ 
-'razione, detta rovesciare il vapore, si fa mnililicando tutto ad un tratto 
la posizione della valvola a tiratore , e dell’ eccentrico. Si noti inidtre 
che la valvola non sempre è a tiratore; ma v’a dei sistemi diversi an- 
cora più semplici conducenti al medesimo scopo, ('.ornò pure si avverta 
che la macchina descritta è la più facile forse ad intendersi , ma la più 
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locala nel piano della lamina. Or questa sollevazione suol es- 
sere attribuita alia forza espansiva del vapore interposto, ed 
arrecarsi come spiegazione del fenomeno ; in quanto che il 
liquido in tal condizione non può venire riscaldato altrimenti, 
che per raggiamcnto. i 

3* Cogli stessi princìpii si rende ragione di quel sorpren- . j 

dente fenomeno, che è noto sotto nome di calefazione del- , 

' l’ acido solforoso; c consiste nell’ agghiacciarsi'dell’ acqua in 
un crogiuolo di platino infuocato. Infatti , I' acido solforoso 
anidro, che si versa in questo a goccia a goccia, prende lo 

voluminosa ed incomraoda nell' adoperarsi; perciò sullo stesso prineipio 
sono basate marchine molto differenti. 

Anzi al presente vi sono marchine a batsa, media, ed alla presilo- _ t 

ne. Sono a bassa pressione, se la forza del vapore non supera un’almo- ^ 

sfera e un quarto; ad alta, se supera 4 atmosfere; a media, se la loro 
forza è fra quei limiti. • , ; 

Si noli per altro, che la tensione sola del vapore non definisre qiian- ' 

ta resistenza possa vincere la macchina : dacché questa vince una re- ' ' 

sistenza, che é tanto più forte, quanto è maggiore non solo la tensione , 

del vapore , ma anche la superficie dello stantuffo. Poniamo una mac- 
china, il cui vapore possa essere portato senza pericolo , ed eccessivo ' - , 

dispendio (relativamente allo scopo) a 144*; la tensione del vapore sarà ' J 

di 4 atmosfere i'70.l.4*;. Ma questa tensione si eserciterà sopra ciascuna 
unità di superficie dello stantuffo. Ora la pressione atmosferica so(ira un ... * 

centimetro quadralo è uguale al peso di 76 centimetri quadrati d'idrargi- . ; 

ro. Onde, siccome il peso di 76 centimetri quadrali di acqua é per con- ' .< 

venzione 76grammi, e l’idrargiro pesa Id, 6 più dell’ acqua; co.si la jires- 
sione atmosferica sulla detta unità di area sarà grammi 76X 13,6=:10.‘1.'{, 
e per conseguenza Ih pressione di 4 atmosfere sulla medesima varr.i (• 

grammi 4X4033 = 4132. Poniamo ora che il diametro dello stanliiffo 
sia di 80 centimetri: per conseguenza abbia un’aria =40'' X 3,1416 = 

= 5026, .5600. .Soffrirà una pre.-sione data da quest’ultimo numero mol- 
tiplicalo per rantecedenle 4Ì32;oS'ia una pressione di grammi 207697.35, 
che fa kilogrammi 20769,735 , oppure più di 21) tonnellate; essendo 
convenuto di chiamare cosi un peso di mille kilogrammi. Ma saputo 
anche quanta resistenza possa essere vinta dalla macchina, non si cono- 
sce ancora il lavoro,, che essa può fare; perché in questo entra ancora ' ^ 

la velocità; la quale' dipende dalla corsa dello stantuffo, dalla lunghezza 
delle braccia del bilanciere, e da simili condizioni, f.’unita di misura, 
additata per rappresentare in numeri la forza totale del vapcrre, è quella 
necessaria a soÌlev.are 75 kilogrammi all’ altezza di un metro in un mi- 
nuto secondo; e si chiama cai'ollo-i^apore, o sem|dicenienle ravallo. A 
capir bene il valore di questa misura, sappiasi che bisognerebbe disporre 
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Stalo sferoidale, e vi si manlieae per qualclie tempo a Icni- 
peraliira inferiore a — 10",' che è quella appunto della sua 
ebollizione. Ove dunque durante tal tempo vi si aggiunga 

di 5 cavalli e mezzo per ollenere in 2i ore il lavoro di un cavcUlcHvapo- 
r». Nelle locomotive ffis;. 269.) l’asta dello stantuffo opera direttamente su 
due grandi ruote (Mj dette motrici, le quali stanno in mezzo al carro, che 
porta la macchina: e per l’attrito delle sottoposte rotaie sono forzatea 
girare , come farebbero se fossero dentate ed ingranassero nelle dette 
rotaie ; e |>erO la locomotiva si trasloca. La velocità di tal movimento 
dipende dalla fre((uenza dei colpi dello stantuffo, e dal diametro deile 
ruote motrici. Per ogni va e vieni dello stantuffo , le ruote fanno un 
giro e la locomotiva |)rocede di un'intera circonferenza di esse; a con- 
dizione che la resistenza non sia maggiore dell'attrito , o perchè essa 
medesima è troppo grande, o perchè l'attrito è troppo piccolo; mentre 
allora accade che le ruote possono strisciare, o come dicono pattinare. 
Comunemente la corsa dello stantuffo è di 45 centimetri , e la circon- 
ferenza delle ruote motrici è di 4"’, 40. Oiid'è che per fare 63 Lilome- 
Iri abbondanti a ora, ossia metri 17,6 ogni minuto fecondo , lo stan- 
tuffo dovrà fare 4 doppie corse, cioè 3 metri e 60 centimetri a secondo. 

Fu Robison amico di Watt , che nel 17,59 ebbe la prima idea di 
far muovere le carrozze col vapore ; Ciignot nel 1778 ne fece a Parigi 
una prova; Trevithick e Viviaii nel 1802 costruirono la prima locomo- 
tiva con rimiirchio di vagoni carichi ; Blenkensop nel 1811 mise lun- 
go la via una grimagliera, in cui ingranavano i denti di una ruota, perchè 
si credeva che l’attrito non bastasse ad impedire lo strisciamento delle 
ruote ; nel 1812 Chapmann sostituì alla grimagliera una catena senza 
fine tesa parallelamente alle rotaie ; lilackett pensò che I’ attrito fosse 
sufficiente , purché le ruote fossero caric.ate d’ un peso proporzionato ; 
Dudd e Stephenson tolsero.il volante; quest’ultimo inclinò i cilindri, 
che- poi furono posti orizzontali, e nel 1829 adottò le caldaie lubulate, 
e costruì la prima locomotica capace di produrre continuamente il va- 
pore necessario al suo viaggio. Dopo si sono aggiunti sempre nuovi per- 
fezionamenti, e se ne ottengono i risultali, che tutti conoscono. Anzi si 
sono falle macchine ad aria eompressa , macchine ad aria dilatata , ed 
anche a gasse. 

Sono analoghe le macchine di mare; nelle quali lo stantuffo fa girare due 
grandi ruote laterali, e queste appoggiandosi sull' acqua con ciascuna delle 
palette, delle quali sono munite alla circonferenza, spingono innanzi il 
legno. L'invenzione di cpiesle macchine si deve a Papin; ma fu veramente 
Fulton, che nel 1807 ebbe la gloria di risolvere compiutamente il pro- 
blema della navigazione a vapore. Esso costruì in America un liatlello, 
che fece il servigio regolare fra New-York ed Albany. Nel 1812 apparve 
in Europa il primo hattelio a vapore, il quale sotto il nome di cometa 
navigò in Iscozin. Ma le ruote a [«lette ^4 aubet, dicono i Francesi) pre- 
sentano molti inconvenienti. Poiché le palette descrivono un arco di 
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({iialchc goccia d' acqua ; questessa , in virtù della sua alTì- 
A lillà per l'acido solforoso, vi si unisce, e gli cede tanto ca- 
|horico, che rimane gelala. 

cerchio, ima componente della forza opera verlicalmenle e non cospira 
a fare avanzare la nave. Quindi si sono falle le palelle mobili , affìn- 



Fig. 269. 


I 


f 


chè rimangano verlicali per lutto il tempo dell’ immersione. Ciò non 
oslanle vi è perdila di forza. Oltracciò quando i dulli sodo agitali, ora 
le mole sono tolalmenle sommerse, ora sono tulle fuori dell'acqua; e 
nei baslimenli da guerra ritolgono un grande spazio ai cannoni, e sono 
troppo esposte ad e-serd schiantale dalle palle. ^ Quindi alle due mole 
si è soslitiiila un'elice. Per intenderne l'ufficio imaginiamo una gratidé 
Vile a verme assai saglicnle fissala orizzontalmenle sotto I’ acqua dietro 
la nave. Ove a questa s’imprima un movimento mollo rapido di rota- 
zione sopra sè slessa, 1’ acqua si diporterà come una madrevite, e sup- 


f 
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77 . C^ndaelmento. — Principiamo ora a studiare le 
leggi principali del calorrco repente. 

1. PROPOSIZIONI. 1* La facollà conduttrice è varia nei di- 
versi corpi. ^ ^ 

Dimostrazione. Tutti sanno che -un solfanello fosforico di 

legno di pino , intanto che arde 
in una estremità, può tenersi im- 
punemente fra le dita per l’altro 
capo. Nessuno parimente ignora , 
come per poter prendere in mano, 
senza scottamento, un yase me- 
tallico ripieno d' acqua bollente, 
conviene che esso sia munito di 
un manico o di legno , o alme- 
no assai lungo. Dunque sono cono- 
sciuti i fatti, i quali mostrano la 
differenza , che esiste nella facoltà conduttrice dei corpi. 1 
Fisici , a dimostrare e più specialmente a valutare tal va- 
rietà , sogliono fare il seguente esperimento. Prendono una 
piccola cassetta metallica i^fig.270.), una parete della quale 
sia trapassata da tante verghette di sostanze diverse, e spal- 
mate di cera ; e poi vi versano 
acqua bollente. Dal vario tem- 
po , impiegato dalla cera a lique- 
farsi sulle diverse verghe , con- 
frontano e misurano la facoltà con- 
duttrice dei corpi. * 

2* In un corpo esposto per una 

ponendo che non ceda affallo, farà avan- 
zare il haslimento di un passo per ogni 
giro. L’acqua cede, ma cede tanto me- 
no, quanto è maggiore la velocilit. L' elice (fig.271.) si fa ordinariamente 
di una spira sola, e per darle minor lunghezza si divide in più parli 
fA,B,C) distribuite intorno all’ albero (OR) presso la medesima sezione. 
É notabile che r idea dell’elice à preceduto la scoperta della macchina 
a vapore. Duquet nel 1687 ne fere qualche tentativo inutile; ma Davide 
Bushnell in America riuscì nel 1777 n far correre un battello per mez- 
zo di un’ elice. Finalmente nel 1823 Delisle Capitano francese propose, 
di applicare 1’ elice alle navi a vapore deila marina da guerra. 



Fig. 271. 
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etlremiià ad una sorgente calorifica, gii eccessi di tempera- 
tura su quella dell’aria aihbiente, a distanze crescenti in pro- 
gressione aritmetica, decrescono in progressione geometrica. . 

Dimostrazione . Si prende una sburra di metHllo 
vi si sravano tante fossette a distanze tutte uguali fra loro, 
$ dentro queste si versa idrargiro; e fìnalmeiKe nell’ idrar- 
giro si fanno pescare i bulbi di tanti termometri. Esposto 
allora un capo della sbarra ad una sorgente costante di ca- 
lorico, per esempio alla fiamma di una lampada ad acquar- 




^ente , si osserva come dapprima i termometri indichino la 
propagazione successiva del calorico repente; mapoiPidrar- 
giro cessa in essi di salire, e si ferma in ciascuno a diver- ; 
se altezze , meno in quelli molto remoti dalla lampada , i ' 
quali mostrano invariabilmente la- temperatura medesima del- 
l'ambiente. Or bene: le differenze, le quali negli altri ma- -r • ' 
nifestano gli eccessi su questa temperatura, si trovano tali,. . . 

' che divise una per 1’ altra danno lo stesso quoto. 

II. DEPiìNiziONi. 1* 1 corpi, dotati di maggior facoltà con- . • 

- duttrice, chiamansi buoni conduttori del calorico. 

• PARTS SECONDA. VOL. II. ' • . - -22. ' 
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quelli, la cui facoltà con- 


metalli ; sono 


3BS SCZIONE;,ll. CAPO III. 

2* Sono delti cattivi, conduttori 
duttrìce è debole. 

III. scoùi. 1° 1 migliori conduttori sono i 
invece cattivi conduttori le resine, il vetro, il legno, la se- 
ta, i solidi organici i^specialmente animali), i liquidi in ge- 
nere (meno il- metallo idrargiro), ed i vapori. 

2° La legge del cenducimento, cui abbiamo esposta nel- 
la seconda proposizione , non è esalta nel caso di tempe- 
raturemolto alle, e di cattivi conduttori. . . 

3° Adesso inteodesi anche meglio perche una moneta si mo- 
stri più calda della carta, che la involge. Dappoiché la in- 
tensità della sensazione dipende, come abbiamo detto, dalla 
maggior quantità di calorico , che in un dato tempo viene 
‘ad aumentarsi o diminuirsi in una parte del corpo nastro. Ora 
la sostanza più conduttrice dà o toglie più calorico: peroc- 
ché pel suo buon, conducimento , se è più calda , torna io 
ogni istante a riacquistare dalle altre sue parti quello, che 
dà a noi; se poi è più fredda, sollecitamente disperge e span- 
de nelle altre sue parli quello, che-viene ricevendo dal cor- 
po nostro. 

•4" La diversa facoltà conduttrice dei corpi serve per mille 
utili applicazioni; e per essa si spiega perché sogliansi usare 
i cattivi conduttori per vestire i corpi, dei quali si vuole 
mantenere costante la temperatura. Infatti i cattivi condut- 
tori impediscono le perdite dì calorico dei corpi caldi, e gli 
acquisti dei freddi. 

5" Ma come accade che i fluidi, sebbene sien cattivi con- 
duttori del calorico , pur si riscaldino ad onUi che la sor- 
gente caloriQca li tocchi in una sol parte? Si potrebbe- ri- 
spondere con una parola sola, dicenno che ciò a rigore av- 
viene per distribuzione (o, come altri quasi paradossando dice, 
per movimento idrostatico), non per conducimento; ma è be- 
ne dichiarare questa risposta. Le parli inferiori dell' acqua, 
quelle cioè che toccano il fondo del vase esposto al fuoco, 
si riscaldano pel conducimento della materia del vase, quin- 
di si dilatano, e però si alleggeriscono e salgono, cedendo 
ipcriori men calde. Queste, cadute che sie 


il lor posto alle su 
no al fondo, prend 


ono il calorico, e ascendono come le pri- 
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flic ; c cosi si .stabiliscono due correnti, una ascendente di 
acqua più calda, cd una discendente della men calda: finché 
ciascuna niolecula, doqio esser andata più volle da sé ad at- 
tingere ta sua porzione di calorico, può giungere a tale tem- 
peratura da passare \iolcntemcnte in vapore; ed ecco l' ebollì- ■ 
zionc. (Juesto concetto si rende sperinienlalc gettando nell' a- , • 
equa deH'amhra 0 della segatura di legno, la quale ^fig. 1273.' 
sale in mezzo e discende dai lati in due correnti visibili. .Ac- 
cade I' analogo nell'aria. Il calorico solare la trapassa senza 
riscaldarla, ma le sue niolecolc inferiori sono riscaldate dalla '■ 
Terra, e salgono; sottculraiio le men calde, e cosi di sèguito., ^ . 

6° Quindi ^ la spiegazione dei 
venti. Relativamente ai costanti 
conviene avvertire che l’aria del- 
la zona torrida, come quella che 
è più riscaldata dalla Terra, si di- 
lata, sì alleggerisce, ed ascendo. 

Quella delle regioni laterali più 
fredda e pesante, strisciando qua- 
si sulla superficie terrestre, viene 
ad occupare il luogo abbandonato 
dalla prima. Intanto la più calda, 
avendo colla sua ascensione fatto 
sollevare il livello dell’ atmosfera 
nella zona torrida, fa sì che' una 
certa quantità di questofluido men 
caldo si rovc'sci al di qua e al ^ 

di là verso i poli, e vada a riempire lo spazio rimasto privo 
di quella, che si è portata alla zona torrida: quindi una con- 
tinua circolazione. Ma si noli ancora che le varie parti della 
Terra, quanto son più prossime ai poli, tanto ànno minor 
' velocità di rotazione: e però 1’ aria, che dai poli corre ver-/ 
so l’equatore, si ritrova ad ogni istante dotata di minor velo-, 
cità di quella, che à ivi la Terra. Per la qual cosa queste 
= due correnti d’aria, le quali, se la Terra non girasse diurna- . . 
mente, sarebbero due venti, uno N, cd uno S, prendono una 
direzione risultante da N cd E, e da S ed E, ossia produ- 
cono i due venti NE, e SE. E cosi è spiegato il vento. 
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Ma l'aria medesima, coli’awicinarsi aH’ecmalore, va acquistaiir 
do sempre maggior velocità, e il vento di E scema'verso l’e- 
quatore. Il contrario accade nelle regioni superiori della zona 
- torrida, nelle quali l’aria, che era salita, riversandosi ai fian- 
chi si trova dotata di maggior velocità di quella che à l’aria 
. sulle latitudini maggiori; e quindi produce quel vento di Q, 

' ■ che- è stato verificato sulla sommità del Picco di -Teneriffa, 
ed è manifestato dalle nuvole molto elevate, e forse anche 
dalle ceneri lanciate dai vulcani. È chiaro pertanto che P ven- 
ti di 0, e di SO delle parti boreali dell’oceano atlantico, e 
■ di NO neU’emisfero australe debbano dipendere dal discen- 
dere verso i poli l’aria equatoriale, che è la più veloce. 

7° Quanto poi ai venti periodici, è manifesto oramai che. 
' . questi debbano nascere dall'alternare che fanno nelle diverse 




Fig. 274. - • 

i t 

stagioni le correnti equatoriali colle correnti polari, con pre- 

dominio ora della temperatura della Terra, ed ora di quella del 
mare. Basta ritletlere che dopo il solstizio di iììiugno domi- 
na il maggior riscaldamento' nell’ emisfero boreale , e dopo 
quello di Decembi*e ncU'australc. 

Finalmente i venti irregolari ed impetuosi non solo 
debbono essere prodotti dal convertirsi che fa il vapore delle 
nubi in acqua liquida; la quale, avendo un volume migliaia di 
'Olle minore , lascia in un istante un immenso spazio vuoto 
da occuparsi dall’aria; ma debbon dipendere ancora dai bru- 
sclii cangiamenti di temperatura, pei quali si altera, notabil- 
niente la densità dell’aria medesima. 

., Siamo ora in grado di spiegare il miraglio. Dunque 
. ! specialmente sulle arene infuocate di Egitto , è più 

oalda in basso che in alto; e però la luce riflessa dai cor- 
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'pi terrestri dee subire in prossimità del suolo ' modificazioni 
• inverse a quelle, che soffre la luce, la quale dagli astri s'in- 
troduce nell'atmosfera. L' una e l'altra per rifrazione ' tt. 
HI. 3»! s'incurva: ma t|iiesta passa da strati più rarefatti, 
perchè meno compressi, ai più densi, e quindi offre la sua 
concavità alla Terra; quella , trascorrendo dagli strati meno - 
rarefatti, perché più freddi, ai meno densi , deve rivolgere 
invece alla Terra la sua convessità. Per la qual cosa la lu- 
ce (,fìg. 273.) che è diffusa dalla parte superiore di un og- 
getto, per esempio dalla cima (A) di un albero, dopo esse- 
•' re discesa per un certo tratto (fino ad O), aumentando sem- 
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[ tre r angolo d' incidenza, dovrà subire una riflessione tota- ' 
e (i».'i e risalire. Giungerà pertanto all'occhio, come se prò-- 
venisse da un punto (A') più basso del suolo.' Insomma la 
riflessione totale, preparata e prodotta dagli strati d' aria oriz- 
. zontali, esibirà il fenomeno medesimo di riflessione , che è ' ' 

dato dall'acqua di uno stagno o di un lago. Questa spie- 
gazione è stata ritrovata da Monge, allorché fucea parte del- 
la spedizione di Egitto. Biot à dimostrato che le diverse ■ . 

curve formate dai raggi, i quali arrivano (fig.274.^ all'oc-' 
chio (0). si tagliano due per due nel ramo , che é dalla ^ •. " 

parte (AB) dell'oggetto, in modo da formare una caustica , . 
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0 traiettoria timite, sotto la quale non può vedersi più nulla. 
hi appunto da questa curva in giù, che accade il rovescia- 
mento: e però un uomo, che s’ allontana Jall’ osservatore (0), 
sembra che vada successivamente perdendo una parte sem- 
pre maggiore in basso; e che vi si unisca sottovolta la par- 
te residua. Oltracciò il terreno dee prendere l'aspetlo di un 
mgo, anche perchè le imagiiii capovolte degli oggetti i più 
fermi coniinualamenle ondeggiano. Infatti, riscaldandosi for- 
lemeute il terreno nelle ore calde , gli strati inferiori del- 
aria partecipano alla più alta temperatura; quindi si stabi- 
iscono delle correnti, più o meno regolari, di aria più rare- 
fatta ascendente, e più densa discendente. Per lo che i- rag- 
gi, inviati dagli oggetti lontani, debbono diversamente rifran- 
gersi dentro queste onde di variabile densità, e uuìndi giun- 
gere all occhio quando con una, quando con altra direzione. 

. 1 e consèguita che le imagini degli oggetti medesimi debba- 
no sembrare mal definite, ondulare, urtarsi, rompersi, e ri- 
coinporsi in ciascun istante; debbono insomma quegli oggetti 
apparire ricopiati sulla superficie di un’ acqua agitata. 

98. Calorico di Mta«o , e calorico latente. — 

1. PBOi-osizioNi. 1* Quando un corpo di solido si converte 
xn liquido, o di liquido in vapore, prende per sè dai corpi 
circostanti una certa dose di calorico , senza che se ne in- 
.nalzi la temperatura. 

Dimostrazione i. Si mesca un kilogranimo di ghiaccio a 

® otterranno due ki- 

S nTr ** 0". Dunque il ghiac- 

Gio nel fondersi prende per sè, senza riscaldarsi, tanto ca- 
da ® peso d’acqua 

da 0 a i9 . Fanno altrettanto anche gli altri cJrpi; ma non 

ducLT^'^Tun ** quantità: dacché col liquefarsi ri- 

ducesi a 0 un uguale massa di solfo a' 80», di piombo a 

il Tnff-Ò 11 '^ e di bismuto a 306». 

«sserv!te„."t inT" ‘-“‘h 'e^oiometro ed, estrattolo, 
si aK^ "‘'e 'e sua temperatura 

sècc S. L più, se l’aria sia ben 

■che ù h evaporazione del velo d’acqua - 

‘’he lo bagnava. Maggior raffreddamento produce I’ « 01 ,^?: 
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zente, che è più volatile; e maggiore ancora l'etere solfoci- 
co. Anzi; rivestendo il bulbo del termometro con un panno- 
lino inzuppato nel solfuro di carlionio, o nell’ acido solforoso ' 
liquido,' la rapidissima evaporazione di questi volatilissimi li- 
quidi agghiaccia l'idrargiro del termometro. l’er fare evapo- 
rar r acqua sollecitamente giova porla sotto la campana pneu- 
lùatica , unitamente ad un vaso di acido solforico. Facendo 
il vuoto e tolta la pressione dell'aria, e I' acido, avidissimo ' 
dei vapore, libera I’ acqua anche dalla pressione di questo. 
Ond’è. che se ne ottiene un raffreddamento capace di far 
gelare I' acqua residua, 
glio di acido carbonico 
solido e di etere solfori- 
co , la temperatura dei 
corpi circostanti giunge 
a — 110*; cioè al fred- 
do più intenso, che siasi 
ottenuto 6n qui. 

2* / vapori Ufi lique- 
farsi, ed I liquidi nel so- 
ndarsi cedono, senza ab- 
bassarsi di temperatura, 
gran copia di calorico 
■ai corpi circostanti. 

Dimostrazione, i. In 
un vase contenente l>3!) 
grammi d’acqua a 0* si 
faccia passare tutto il> vapore, in che si converte un etto- 
grammo d'acqua esposta dentro un linibicco ( fìg. 276.) a 
forte calore. Appena il vapore è passato nell’ acqua e vi 
si è liquefatto, il termometro segna 100° da per tutto, tan- 
to nelF acqua ottenuta dal vapore, quanto in quella pree- 
sistente. Dunque il vapore à dato all' acqua , senza abbas- 
sarsi in temperatura, tanto calorico, quanto basta a sollevare 
da 0° a 100° una quantità d' acqua quasi cinque volte e mezzo 
maggiore. Dunque un kilogrammo di vapor d’ acqua nel lique- - 
farsi può dare ad un' ugual massa d' acqua tanto calorico, che 
sia capace di sollevarla da 0* a 533°; in altri termini può in- 
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nalzare di un grado 535 kilogrammi d' acqua. Fana^ il con- 
simile i vapori delie . altre sostanze,, ma in diverso ^Édo: che 
i kilogrammi d' acqua riscaldati di un grado sarebbero ‘75 
per r essenza di trementina, SO.pel solfuro di carbonio, 90 
per l’etere solforico, e 208 per T acqiiarzente. u. Empiasi un 
vaso con soluzione satura a caldo di solfato di soda ed, eli- 
minatane tutta r aria, chiudasi erincticainente, e poi si raf- 
freddi, A questo modo la soluzione si mantiene liquida, seb- 
bene sia raffreddata; ma appena si apre il vaso, tutto ad un 
tratto rimane .lì solidata , e nel tempo stesso riscalda sensi- 
bilmente tutti i corpi circostanti, .\ccade l’analogo in qual- 
sivoglia altro liquido. 

II. DEFINIZIONI. 1* Si dice calorico di vaporosità, o di eva- 
porazione quello , che in un vapore a temperatura , di ebol- 
lizione eccede su quello del corpo stesso bollente. 

2' Chiamasi calòrico' di liquidità o di fusione quello, che 
si ritrova in un liquido, a temperatura di fusione al di sopra 
del calorico, che sta nel corpo stesso in istato solido ed alla 
medesima temperatura, 

3* L’ uno e 1’ altro à nome anche calorico di stato. 

4* Il calorico, che non àltera la temperatura dei corpi, è 
detto latente-, e si denomina sensibile quello, che si. manife- 
sta 0 per sensazioni o per dilatazioni. 

5* Il fatto stesso, ossia il rendersi latente del calorico, dee 
chiamarsi nascondimento, è spesso è detto assorbimento. 

' 6* Lo sprigionamento del calorico latente , ossia il suo di- 
venire sensibile, suol dirsi emissione, e potrebbe -senza equi- 
voco denominarsi svolgimento del calorico. 

7* Si dà nome di miscuglio frigorifero alla meschianza, 
che promuove delle fusioni, o delle soluzioni, e quindi il raf- 
frednamento dei corpi. 

III. scotìi. 1* Ecco il perchè il ghiaccio impiega molto tem- 
po a fondersi, benché sia ambito da aria di temperatura mol- 
to superiore a zero: ed ecco pure perchè il solidamento dei 
liquidi d’ordinario non si fa che lentamente. 

2' E stato invocato il nascondimento del calorico di eva- 
porazione per dare ragione della prima formazione delia gran- 
dine. Dacché molti Fisici ànno^ riconosciuto che le nubi gran- 
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(liuose si trovano sempre in un'aria molto alida. Ór questo 
facilita la evaporazione, e produce un grande abbassaniento 
di temperatura; e pero accade die aticlie in estate, nuzi più 
spesso in estate, possano colassi! congelarsi i vapori, e'Ior- 
mare i nuclei della meteora. .Ma come avviene , che questi 
s'ingrossino a segno da prendere quelle dimensioni straordi- 
narie, che si narrano? Saussure credeva clic il nevischio, uel- 
r attraversare le nubi sottoposte, divenisse più compatto, ed 
aumentasse di massa e di volume. .Ma cosi non calcolava il 
calore delle regioni inferiori, nè quello che si sviluppa nelle 
snccessive condensazioni dell' acqua , ossia nell' ingrossarsi 
della gragnuola. Volta imaginò invece il hallo elettrico , di 
cui abbiamo già altrove ( 53 . IV. 8’) fatto cenno. In favore 
di questa ipotesi si è preteso di avere dimostrata la esisten- 
za di strati di nubi in istato elettrico contrario; e di avere 
perfino, poco prima della comparsa della grandine, ascoltato 
il rumore dei grunellini danzanti. .Ma anche contro questa 
supposizione si sono elevate delle serie didicollà, che resta- 
no tuttora insolute. 

3° Dall'esposta teoria si trae la spiegazione di molti altri fe- 
nomeni. Mentre si spiega il freddo, che si prova a contatto dei 
corpi bagnati: la freschezza dell'acqua, che per la sua conti- 
nua evaporazione non è mai tanto calda quanto l'ambiente: 
la dilTereuza di temperatura dei due termometri del psìcrome- 
Iro, cosi chiamato da 4^xP«> fiasco, e pter^ov misura, e quin- 
di la sua utilità igrometrica , cioè per misurare 1' umidità , 
chè uypof significa umido: la produzione dei gelati, mentre 
il ghiaccio tritato, ove sia costretto a fondersi e per istrofinio 
- e per la presenza di un sale , dee far congelare una certa 
.quantità di acqua contenuta nella sorbettiera : e linalmente 
i refrigeratori ad evaporazione , che consistono nell' esporre 
al Sole un vaso, buon conduttore ripieno di acqua e ravvolto 
fra panni bagnati, afiinchè venga a promuoversi una rapida' 
evaporazione su questi panni, ed il rinfrescamento dell'acqua. 

4“ Si cava profitto dall'assorbimento di calorico, che à luogo 
nella fusione, 0 nella soluzione, per averne intensi raffredda- 
menti. Dappoiché la neve, nel liquefarsi per la sua afiinità 
col sale marino, può abbassare la temperatura fino a — 18', 
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e col cloruro di calcioi fino a — 50°. Ouiensr anche raffredda- 
nienlo col nieschìare, nelle debile proporzioni e c^dizioni, 
un qualche sale in un acido o anche nelTaqiia, amnchè vi 
si sciolga. Infatti la neve, che sciogliesi nell’ acido solforico, 
se è molla, desta tanto raffreddamento , che supera ed oc- 
culta il riscaldamento dovuto alla combinazione chimica'; il 
solfato di soda, che si discioglie nell’acqua, se è cristalliz- 
zato dà freddo, non così se sia anidro; perchè in quest’ul- 
timo caso esercita un’azione chimica tanto 
energica, che sviluppa calorico maggiore 
del freddo prodotto dalla^ soluzione. 

5° Le leggi sovraesposle anno dato oc- 
casione all' invenzione delle stufe a va- 
pore. Infatti avviando in un tubo , "che 
giri intorno per 1e pareti di un apparta- 
mento, il vapore che si viene formando 
in un’ apposita caldaia, mentre poco va- 
pore si converte in acqua, il tubo e l’ap- 
partamento si riscaldano suflìcientemete. 

99. Calorico MpeclHco. — 11 ca- 
lorico latente non solo è connesso col 
diverso stato dei corpi, ma anche colla 
loro diversa natura e densità. 

I. PROPOSIZIONI. 1* Due corpi di natura 
diversa, ma ad uguale temperatura e nel- 
lo stesso stato, posseggono diverse quan- 
tità di calorico. 

Dimostrazione. E certo che, a solle- 
vare di un solo grado la temperatura di 
due corpi di differente natura, è necessa- 
rio aggiungere loro una diversa dose di calorico, lufalti, me- 
schiando per esempio un kilogramino d’ idrargiro a 34° ad 
un’ ugual massa d’acqua a 0°, si ottiene un miscuglio , che 
sta tutto a 1*. Dunque quella quantità di calorico , che in- 
nalza 1’ acqua di un sol grado , cioè da 0° lino ad 1°, in- 
nalza r idrargiro di ben 33°, cioè da 1* a 34°. Earimenle 
il miscuglio di una libra di limatura di ferro a 11 * con una 
d’ acqua a 0° mostra la temperatura di un sol grado. E per- 
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ciò il calorica abbandonato dal ferro, quello cioè che nc in-' 
nalzava di 10* la temperatura, invadendo I' acqua non la ri- 
scalda che di un grado, ^enza moltiplicar più 'gli csempii , 
questi già bastano a convincerci della tesi. 

2* Quando un corpo dirtene piu denso, si riscalda e cede 
calorico ai corpi circostanti ; mcrversa , quando si rarefò. 

Dimostrazione della 1* parte, i. Berlbollet, Pictet, e^Biot,, 
avendo sotto il conio da battere le monete compresso bru- 
scamente delle piccole pizze d'oro, 
d'argento c di rame, disposte in ma- 
niera da non potersi stendere di ban- 
co, ne ottennero un sensibile riscal- 
damento. Il disco di rame al primo 
colpo si riscaldò di ll*,i>. al secon- 
do di 2",o, ed al terzo di soli 0*,8; 
dopo di che non si compresse , e 
iH)n si scaldò più. ii. Colladon e 
Sturili presero ^lig.277.) un pallone 
(B) di vetro, contenente un termo- 
metro (T) di Breguet, e pieno di li- 
quido; cui, per mezzo ai una trom- 
ba (S‘, sottoposero ad una compres- 
sione di circa 30 àtmosfere. L'acqua 
dava deviazioni negative , indicanti • 
cioè ralfreddamento, per la compres- 
sione maggiore del metallo più di- 
latabile del lermomc1,ro; l'acquarzen- 
te diede segoali più piccoli, il che 
indicava un riscainumcnto; tìnalmen- 
• te 1 etere solforico, che si compri- 
me un poco più degli altri liquidi, Pi{(. 27R. - 

mostrò un innalzamento di tempera- 
tura da 4* a 6*. Altre esperienze, con una compressione di 40 
atmosfere, anno dato un analogo risultato., ui. E evidente 
il riscaldamento dovuto alla compressione dei gassi. Quando 
nel così detto acciarino pneumatico (fig.278.) si deprime con 
impeto lo stantufTo, se ne à un tal riscaldamento , che un 
pezzetto d'esca vi si accende; il che importa una tempera- 
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tura di 300". Avviene altrettanto con qualsivoglia altro gas- 
se. Operando poi allo scuro, e comprimendo l’aria, o il cloro, 

0 meglio l’ossigeno, si vede eziandio un lampo di luce; non 
così, se si sostituisce a questi gassi 1' idrogene, il nitrogene, 

0 r acido carbonico. Con due volumi d’ idrogene ed uno di 
ossigeno si forma 1’ acqua , s’ ode una forte detonazione , e 
scocca una vivida lime. La quale devesi certamente a qual- 
che azione chimica, determinata sempre dal calore, cui ec- 
cita la compressione: dacché anche i tre gassi sopra eccet- 
tuati, quando sono compressi, scarcerano calorico sulìiciente 
ad accendere qualche polvere non bisognosa, per bruciare , 

' di combinarsi all’ ossigeno o al cloro. 

.Dimostrazione deità 2* parte, i. Se nelle speriertze di Col- 
.ladon e Sturili il disco di rame dopo il terzo colpo non si 
riscaldò più, ciò avveniva, perchè i colpì .successivi non da- 
vano una compressione permanente; ma la condensazione era 
seguita da ritorno al primiero volume: nella quale restituzio- 
ne, dovuta all’elaslicil.à, rimaneva occultato tutto il calorico 
svoltosi nella compressione, ii. Altrettanto dee dirsi della 
restituzione dei liquidi: mentre l’indice del termometro tor- 
na al suo posto, al cessare del colpo comprimente, in. Si col- 
loca un termometro di Breguet sotto la campana pneumatica; 
e mentre l’aria si rarefa, si vede 1’ ago piegare dalla parte in- 
dicante freddo. Quando il vapore esce da una caldaia ad alta' 
pressione, si raffredda e forma una densa nebbia, nella quale 
immergendo la mano si prova una sensazione di fresco. Fa- 
cendo uscire da un piccolo orifìcio dell’aria umida compressa 
•di 3 0 4 atmosfere, si produce un tal raffreddamento , che 
sopra una palla di vetro si depositano dei ghiaccinoli for- 
mati dal vapor d’ acqua congelato. L' acido carbonico si so- 
lidifica all’ uscir da un vaso , ove stava compresso sotto una 
cinquantina d’atmosfere. 

II. DEviMzioM. 1* La diversa quantità di calorico, cui una 
data massa di varii corpi, differenti in sostanza , esige per 
acquistare la stessa temperatura , diccsi il calorico specifico 
dei corpi medesimi. 

2* Viene chiamata capacità pel calorico 1’ attitudine, che 
anno le varie sostanze corporee, di richiedere (ad onta che 
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abbiano la slessa massa') diversa quantità di calorico, per giun- ■ 
gere alla temperatura medesima. 

3* Alla quantità di calorico , necessaria a scaldare di un 
grado un kilogrammo d'acqua, fu dato il nome di caloria. , ' 

4' Gli strumenti , atti a misurare il calorico specifico dei * ' * 

corpi, sono delti calorimelri. 

5* Lo studio e la misura del calorico latente , vuoi speci- 
fico, vuoi di stato, è nome calorimetria. . ' • ’ 

III. coHOLLARii. t* Dunque i corpi termometrici, nel dilatar- , . 

si 0 restringersi, non rappresentano tutto il calorico ebe rice- 
vono 0 perdono: dacché la rarefazione del primo caso e la \ . • 

condensazione del secondo fanno si, 
che. nel primo un poco di calorico 
si occulti, ed un |M)co se ne svolga 
nel secondo. 

2° Dunque- la capacità pel calori- 
co, ed il calorico specifico cresco- 
no colla temperatura , specialmente 
nei corpi piu dilatabili. Nel ferro, 
per esempio , il calorico specifico 
fra 0° è lOO’ è 109 , fra 100° e , 

200° è 0,120; nel platino, nel pri- 
mo caso 'è 0,033 , nel secondo è 
0,036. 

3* Dunque il calorico specifico varia colla distanza relati- 
va, e però collo stato di aggregazione delle molecule. Infatti 
nel rame ricotto, e malleabile, è 0,09o ; nel rame battuto 
,ed incrudito è 0,093. Quindi è anche vario, secondo che i 
corpi sono o no cristallizzati. 

IV. scOLii. 1° Per determinare il calorico suecifico dei cor- 
pi sono stati comunemente seguiti tre metodi; cioè U- meto- 
do delle mescolanze ; quello della fusione del ghiaccio , e 
quello del raffreddamento. Black, ^^'ilcke , e Crawforl .dea- 
reno il metodo delle mescolanze. Si abbia un vaso di me- .. 
tallo (fig.279.) ben pulimentato , sostenuto da fili tesi , af- 
finchè non partecipi alla temperatura del sostegno; e pieno 
d’ acqua a temperatura cognita, e vi s’ immerga dentro un 

- altro corpo solido o liquido; affinchè uno dei due (acqua e 
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*. •. ■ ’ ;Corpo immersovi) si riscaldi col calorie^ perduto dall' altro, 
'e tutti a due giungano alla tempei'atura. medesima. Allora 
dai gradi del rispettivo raffreddanrento, e riscaldamento si de- 
' . .duce il rapporto dei calorici speciOci. Preso, esempigrazia, 
'• un kilogrammo d’acqua a<0% e due kilogrammi d’ idrargi- 
ri) a 100% si versi tutto nel 
sopraddetto vaso, o calorime- 
tro, e si agiti i] miscùglio Gn- 
chè abbia acquistala un' unir 
forme temperatura ; questa si 
trova essere di circa 6°. Quin- 
di si ragioni cosi : Sé anche 
r idrargiro fosse stato un kilo- 
grammo , l' acqua si sarebbe 
scaldata di soli 3*, .perdendo 
l' idrargiro ben 97“; per conse- 
guenza quel calòrico, che ri- 
scalda r idrargiro di ben 97°, 
Ft^. 280 . riscalda I’ acqua che di 

soli 3°; e però il calorico specifico dell'idràrgirò è7„di quel- 
' lo dell'acqua, ossia circa 0,03. Basta ciò, per comprendere 
la legge, su cui si fonda questo metodo: la quale è, che tm- 
p^dita ogni perditfi di calorico durante d'esperimento, i ca- 
lorici specifici sono in ragione 
inversa delle variazioni di tem- 
'.peraUtra. Per i fluidi elastici 
si usa il calorimetro di Bum- 
/■«rd (6g. 280.). ]l quale con- 
siste ili una cassetta di metal- 
lo (Cì contenente un peso no- 
to di acqua, in coi (fìg. 281.^ 
Fig. 281. . s'avvolge orizzontalmente a ser- 

pe un tubo (^^detlo perciò ^erpcn/i- 
«o) assai piatto, ed-aperto da ambidue le parti i,in A, ed 0). 1 
vapori, dei quali si deve conoscere la temperatura, entrano per 
l’estremo i.A), e prima di uscire per. l’altro (^0) si collocano in 
equilibrio di temperatpra coU'acqua. Quando pertanto si os- 
servi, nel termometro vT) immerso hell’àcqua, 1’ aumento .di 
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temperatura di questa , si cuuosce il calorico specilico' dei 
vapore. Ove iiu kilugraninio di os- 
sigeuc perda 00*. ed innalzi di 14*,2 
la temperatura di altrettanta acqua, 
avrà un calorico speci6co uguale a 
14,2 : 6Q, cioè 0,z3i>(ì. Così facen- 
do si è trovato, cbe il calorico spe- 
citìco deiracìdo carbonico è 0,2210, 
deir aria è 0,2069 , del nitrogene 
0,2*734, del vapore acqueo 0,8470, 
d(;ir idrogenc è 3,2930. 

2° l^apiace c Lavoisier adottarono 
il metodo della fusione del ghiac- 
cio, indicato qualche anno piànta da 
>\ ilcke; metodo il quale è fondato 
sul principio , che la quanlità di 
ghiaccio a 0', che viene fusa, è di- fìs. 2 h». 

rettamente proporzionale al calori- 
co comunicatogli. Si abbiano ( Hg. 282.) tre vasi metallici 
(M,A,B) posti uno dentro rallro; nel più iutenio (M) si col- 
lochi il corpo, di cui domandasi la 
capacità calorifica , negli altri due 
si ponga del ghiaccio trito. Il gelo 
del vase esterno (B) serve ad impe- 
dire, che il calorico deH’amhiente, 
che deve avere una temperatura al- 
quanto superiore a 0°, fonda il ghiac- 
cio del vaso mediano (A) ; e però 
tutta la fusione, che à luogo in que- 
sto,, devesi al calorico proveniente 
dal corpo (Mj collocato nel centro 
deH'appareccbio. Or bene: 1’ acqua 
proveniente da tal fusione, per una 
chiavetta \D), si fa scolare in un sot- 
toposto recipiente (fig. 283.), e si 
pesa. Foniamo che un ‘kilogrammo Fig. 283. 

di ferro a 100" fonda 14 centigram- 

mi di ghiaccio, c cbe un kilogrammo d' acqua parimenti a 
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100* De fonda 130; il calorico specifico del ferro sarà dunque. 
0,14 : 1,3, cioè 0,11. È ùievilabile per altro chfe una parte 
deir acqua rimanga aderente al ghiaccio non ancora fuso ; 
d’ altronde 1’ aria, che penetra nel calorimetro per la chia-. 
vetta fonde del ghiaccio da sé. Però Black à proposto 
il così detto pozzo di ghiaccio (fig.2^i.), che è uii masso di 
gelo, in coi prima si scava un foro, poi si ripone H corpo, ^ 
e quindi vi si posa sopra, per chiuderne il foro, una lastra 
parimente di ghiaccio, .Quando si à ragione peri credere che 
il corpo siasi ridotto a 0’, si estrae, e si pesa l’acqua fusa.' 

3* Il metodo del raffreddamento , adottato da, Meyer e 
Lesile, è fondato sul principio che i tempi impiegali dai cor- 
pi della stessa massa, per raffreddarsi di- uno stesso nume- 
ro di gradi,-sono proporzio- ' 
nuli alle rispettile capacità 
calorifiche. Veramente questo 
principio è rigoroso nel solo 
caso di corpi della stessa facol~ 
tà conduttrice, e posti nelle 
identiche condizioni. Quindi a 
rendere insensibile più che si 
possa r effetto della diversa 
conducibilità, CQpvien pren- 
dere masse molto piccole, ri- 
durle in polvere, chiuderle in 



Fig. 2«». 


'vasetti onninainenle identici, e renderne assai lento il raffredda- 
mento. Tuttavolta tal metodo non è abbastanza esatto, che pei 
liquidi. RegnaiiU à fatto uno' studio paziente di questo me- 
todo... Esso si è servito (fig.283;) di un vase cilindrico (V'' 
d'argento dorato, in cui introduceva il bulbo di un termo- 
metro sensibilissimo (T), circondandolo della materia da esplo- 
rarsi ridotta in polvere impalpabile. Questo vaso collocava 
isolato nel mezzo di un recipiente metallico , cui anneriva 
con nero di fumo, privava (l’aria per un apposito condotto 
,R), e poi di vapor d' acqua, col farvi passare più volte del- 
r aria secca. Intanto 1’ apparecchio era immerso nell’ acqua 
a 40*; quindi aspettava che il termometro segnasse 3S*, e al- 
lora lo tuffava nel ghiaccio deliquescente. Presto il termo- 
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metro segnava S0°; da ({ucl momento per mezzo di un cro~ 
nomctro si valutavano e segnavano gli istanti, nei quali il ter- 
mòmetro passava per 15*, 10*, 5*. 

V. LECCI. 1* I calorici specifici dei corpi semplici sono in 
ragione inversa dei loro pesi atomici i . Dulong e l’etit , aven- 
do misurato col metodo del ralFreddameato il calorico spe- 
cifico di tredici corpi semplici, scopersero nel 1819 questa 
legge. Imperocché, moltiplicando il calorico 
speciBco di ciascun semplice pel suo peso 
atomico , ne ottenevano il prodotto mede- 
simo, 0 numeri pochissimo diiferenti fra loro. 

Legge che è assai importante: dacché equiva- 
le a dire, che gli atomi di tatti i corpi sem- 
plici sono dotati della stessa capacità pel 
calorico. Infatti quanto maggiore é il peso 
atomico di un corpo, e tanto è minore il 
numero degli atomi , che sotto la stessa 
massa esso contiene; quindi i calorici spe- 
ciBci saranno in ragione diretta del numero 

1 Si è dubitalo della legge, perchè in qualche 
caso si è trovala falsa; ma rio proverebbe solo resi- 
stenza di qualche eccezione. Del resto Regnault, a- 
vendo sostituito ed assai migliorato il metodo delle 
mescolanze, a potuto dare un catalogo di molte de- 
cine di corpi semplici, pei quali il prodotto del pe- 
so atomico pel calorico specifico oscilla fra 38, e 42; 
mentre il peso atomico varia fra 200 e 1400. D'al- 
tra parte conviene avvertire, che il calorico specifico 
è misuralo a distanze differenti dal punto di fusio- 
ne dei diversi corpi ; e che il suo valore dipende 
dallo stato fisico. Oltracciò, se furano non soddisfa 
alla legge , Peligot à riconosciuto che questo cor- 
po non è semplice , ma un ossido da cui esso a 
separalo il metallo sotto pome di uranio; se per sottoporre l’argento, il 
potassio, ed il sodio alla legge è necessario assegnar loro un peso atomi- 
co che sia meta di quello adottalo dai Chimici, Regnault con argomenti 
tratti dalle leggi chimiche e cristallografiche a provalo, che i veri pesi 
atomici di questi corpi son proprio quelli che rispondono alla legge; se 
al carbone conviene raddoppiare il peso atomico per non esclilderlo 
dalla legge comune, lo stesso Regnault dimostra che il peso assegnato- 
gli dai Chimici è la meta del vero. 

PARTE SECONDA. VOL. II. 23. 
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degli atomi: ossia ciascun atomo avrà la stessa capacità c - 
lorificu. 

2* Il calorico specifico delle leghe, ad uno distanza sui - 
ficientemente grande dal loro punto di fusione , è la med\ i 
dei calorici specifici dei metalli, che le compongono. Legp 
dimostrata da Regnault; donde risulta che è costante ilpn- 
dotto del calorico specifico pel peso atomico medio^ il qui- 
le è il peso dell’atomo della lega diviso pel numero degl 
atomi semplici, die la compongono. Or questo prova, chi 
ciascun atomo semplice conserva la sua capacità, quando ei- 
tra in lega. Mentre le leghe, allorché sono prossime al pania 
di fusione, si ammolliscono o disgregano; se ne aumenta quii- 
di la capacità, e dànno un prodotto più grande deirordin^- 
rio, che è 4. 

3‘ In tutti i corpi composti, della stessa composizione ato- 
mica, e di costituzione chimica simile, i calorici specifici so- 
no in ragione inversa dei pesi atomici. Si dicono corpi di 
costituzione chimica simile quelli, l'atomo dei quali è formato 
dal medesimo numero di atomi di ciascuna sostanza, come 
' sarebbero RO, SO, RO’, SO*. Le leggi sopra enunciate non 
sono che casi particolari di questa. 

80 . Chiusa dcH'artieolo. — Ecco dunque che le leg- 
gi esposte nel presente Articolo ci rivelano nel calorico un 
altro strumento delle amorose cure della Provvidenza! Sen- 
za il calorico cesserebbero le arti eziandio più necessarie al- 
la vita: cioè, e quelle per le quali si fondono , si purifica- 
no, si modellano i metallij e quelle onde si vetrifica la sab- 
bia, si calcina la pietra, si assoda l’argilla; e quelle per co- 
lorare i drappi, per ammollire e' disciogliere le sostanze ani- 
mali, per rendere più sani e deliziosi al palato gli alimenti; 
e tntte quelle , che ànno bisogno dei prodotti delle sopra 
citate per servirsene o come materia prima, o come attrez- 
zo 0 macchina di ulteriori produzioni. 11 calorico alleggeri- 
sce i vapori, perchè salgano a preparar la pioggia; combi- 
na i semplici; risolve i composti ; dà un moderato rigoglio 
alle piante, il necessario vigore agli animali. Se il calorico 
venisse a mancare per un momento, tutto al Mondo, le sor- 
genti, l’oceano, e forse l’aria medesima diverrebbe di bron- 
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zo, e noi medesimi rimarremmo fatalmente assiderati. Quan- 
to più procediamo nello studio' della Natura , tanto meglio 
Teniamo a scorgere come tutto concorre a provvedere sfog- 
giatamente ai nostri bisogni ; doviin([ue scopriamo dei piani 
magnifici ; e tra le parti cd il tatto, tra i mezzi ed il line 
scorgiamo un ordine ammirabile, una connessione maraviglio- 
sa, un’armonia sorprendente. Ma, o Dio, che per quelli, i 
quali disdegnano ai- sentirsi ricordare le Tue perfezioni, e 
il Tuo diritto alla nostra libera servitù e regale sudditanza, 
questo, che ora è un agente cotanto benefico, si cangerìi in 
ministro inesorabile e spietato della Tua giusta vendetta. 

ARTICOLO n. 

CALORICO RAGGIAMTE, E SORGENTI CALORIFICHE. 

SI.EiCRIEe fondanientole del rnsirlamento, e dÌN> 
lermleKÀ. — Passeremo ora a trattare di quella specie di ca- 
lorico, che per propagarsi da un corpo ad un altro non à 
bisogno di appoggiarsi sopra verun ponderabile. 

I. PROPOSIZIONE. Il calorico si propafja per rafjuiaiaento sia 
nel vuoto, sia a traverso di certi determinali corpi. 

Dimostrazione. L'esistenza del calorico raggiante c eviden- 
te, ove si consideri che il calorico del Sole ci giunge a tra- 
verso di uno spazio vuoto di 152 milioni di kilometri, e di 
tutta l’atmosfera. Ma tal calorico e luminoso, ed il dubbio è 
caduto sul calorico oscuro. Schccle à dissipato tal dubbiezza 
facendo vedere, che il rinnovamento dell'aria davanti alla boc- 
ca di un forno non altera per nulla gli effetti del calorico 
proveniente da esso. Rumford poi à dimostrato coll'esperien- 
za, che il calorico oscuro si propaga a traverso il vuoto: Un 
tubo (fig.286.) barometrico (B) termina nella sua parte chiusa 
in un pallone di vetro (R), in cui introducesi a chiusura er- 
metica un termometro (T). Empicsi il tubo stesso di idrargi- 
ro e, come nell’esperimento di Torricelli, si capovolge io una 
vaschetta (V) dello stesso Tupiido. Con ciò nell’ interno del 
pallone rimane il più perfetto vuoto, che ci sia dato di fare. 
.\llora bagnando il pallone medesimo con acqua calda, al- 
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r istante si vede salire il termometro. Che ciò avvenga pel 
calorico trasmesso per raggiamento dal \etro del pallone, e 
non per conducimento operalo dal cannellino del termome- 
tro medesimo, si dimostra dal fatto che l idrargiro non sale, 

0 sale pochissimo, se nell’ acqua calda venga tuffalo non il 
pallone, ma il detto oannellino. Viceversa, se il pallone vien 
tuffalo neH’acqua molto fredda, l'idrargiro del termometro di- 
scende. Nè è da credersi che ciò provenga da un raggia- 
mento del così detto frigorico: perchè, se il pallone tengasi 
per alquanto tempo immerso in un miscuglio anche più fred- 
do, e poi si riporti nell’acqua fredda sopraddetta, l’idrargiro 
sale pel calorico lancialo da quell acqua medesima, la quale 
poco prima sembrava che raggiasse quel tale agente tisico 
sopra nominato, cioè il frigorico, la cui esistenza non si è 
potuta mai dimostrare. 

II. DEKINIZIONI. 1* L’alliludine che ànno certi corpi di la- 
sciare libero passaggio al calorico raggiante, da Sia.' per, a 
traverso, e Se'p/Jiv calore, è chiamala diatermicità t, ed anche, 
trascalescenza. 

2* Dicesi adialermicità l’opacità dei corpi pel calorico. 

3* I corpi vengono denominali diatermici, od adiatermict, 
secondo che sono o no trasparenti pel calorico. 

IH. LEGGI. Intorno alla diatermicità de’corpi, sono state di- 
mostrale alcune leggi importanti. 

1* La diatermicità è varia nelle diverse sostanze. Infatti l’a- 
ria è mollo diatermica, i liquidi in generale lo sono meno 
dèi solidi, e fra questi stessi i metalli sono i più diatermici, 
ed il salgemma è tenuto pel diatermicissimo. 

2* La diatermicità non va di pari passo colla diafanità. Per- 
ciocché r allume e l’ acido nitrico, che sono diafani, lascia- 
no passare meno calorico, che una lastra quasi opaca di quarzo 
affumicato; le lamine affatto adiafane di mica o talco nero àn- 
no una sufficiente diatermicità; una lastra di vetro nero non 

1 Noi non adoUiamo le parole Jialermasia, e diatermano usale as- 
sai comunemente , per la ragione che esse furono adoperate dai Greci 
per significare quello appunto, che dai moderni Fisici si vuole con esse 
negare: dacché Stare ffjLaatu dai vocabolarii vien tradotta calar diffusus: 
e Sta'rnfiAOi vuoi dire fervidus. 
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farà travedere nè anche il Sole, c fnlanlo sarà traversata da 
un quarto del calorico incidente; e ne trapasserà circa la me- 
tà per una lastra di salgemma ricoperta con nero di fumo, 
e perciò opaco. . 

3* La diatermicilà diminuisce colla grossezza del diatermi- 
co, ma non è proporzionale a questa. Dacché, come anno pro- 
vato Melloni e Delaroche, la trasmissione calorifica diminui- 
sce rapidamente al primo ingrossare della 
lastra diatermica, ma poi sempre meno, t] 

finché diviene costante. / l \ 

4* La diatcrmkità aumenta colla levi- ( 1 
gatezza del diatermico, e a parità di gros- 
sezza diminuisce col numero delle lastre. 

Ciò risulta da un numero considerevole di 
sperienze fatte coll’ apparecchio, che de- 
scriveremo più sotto. ^ 

5* La diatermicità varia col variare le 
sorgenti calorifiche , o la loro intensità. 

Una lastra di vetro è assai diatermica pei 
raggi solari; ma non così per quelli dei 
fuochi ordinarii, e molto meno per quelli 
dei corpi oscuri, o di temperatura iuierio- 
re a 10d°. Dacché essa lascui passare più 
di un terzo del calorico incidente, il quale 
emani da una lampada a olio; e meno del- 
la quarta parte di quello proveniente da 
platino incandescente; appena il sedicesimo 
di quello emesso da rame a 400°; e nul- 
la affatto di quello del rame, o dcll'aciiua 
a soli 100*. Non vi é che il salgemma, il 
quale trasmetta quasi tutto il calorico rag- Fi^. 28 (i. 
giato da qualsivoglia sorgente, e di qualsivoglia intensità. 

IV., SCOLI!. 1* Lo strumento più adatto per misurare la in- 
tensità del calorico raggiante ò la pila termoelettrica v&tt.lll. 
12*); Una faccia della quale, ove ritrovaiisi le saldature alterne 
(fig.287,288.), viene esposta al corpo raggiante, ed i cui reo- 
fori (eg.lll.4‘,0*) sono congiunti al filo di un reometro mol- 
tiplicatore. Questo filo in tal caso («1.11.4*- dev’essere cor- 
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to e grosso. Melloni dalla pila termoelettrica di Nobili e dal 
reometro à ricavato il termometrò il più sensibile, che si co- 
nosca, e io à intitolato termomoUipliealore. Basti dire che il 
calore di una mano, posta alia distanza di un metrò dalla 
pila, è capace di far deviare l'ago del galvanometro. 

2° Lo stesso Melloni per dimostrare le suesposte leggi à 
immaginato nn apparecchio (fìg.289.), che por- 
ta il suo nome. Un regolo di ottone, contrasse- 
gnato a millimetri, è tenuto per mezzo di due 
viti fìsso e sollevato da un tavolino. Certi pie- 
di metallici possono scorrere sul detto regolo, 
e fìssarsi con viti di pressione a quella dislan- 
Pig. 28^. desidera. Uno (a) porta una lampa- 

da Locatelli, o qualche altra sorgente calo- 
rifica; un secondo regge una lastra adiatermica (F); un altro 
sostiene un diaframma (E) parimente adiatermico, forato nel 
mezzo; su quello che viene appresso si posano i corpi (C) 
da soggettarsi agli sperimenti; sull' ultimo (m) è raccomandata 
la pila termoelettrica, i cui due reofori (A, B) comunicano col 
reometro (D), che colla pila costituisce il termomoltiplicatore. 

89. PropaKHzlonc ed intensltd 
del calorico raggiante. — 

I. TEOREMA. Il calorico raggiante si pro- 
paga egualmente in ogni senso, per linee 
rette, ed istantaneamente. 

Dimostrazione, i. Intorno ad una palla 
di ferro rovente, ed alla stessa distanza da 
essa dispongansi molti termometri; si ve- 
drà che tutti segnano in ciascun istante la 
Fig. 288 . temperatura medesima. Veramente i so- 

vrapposti si riscaldano prima degli altri; 
ma ciò proviene dall' aria, la quale dilatandosi s' alleggeri- 
sce, sale, e li riscalda per conducimento. Infatti gli Accademi- 
ci di Firenze ànno veduto che tal differenza cessa, ove i ter- 
mometri sien collocati nel vuoto, ii. Se fra il corpo caldo ed 
una delle bolle del termometro differenziale vengano schierali 
varii diaframmi, cioè vàrie lastre di metallo forate in mezzo, 
si osserva come il termometro non si riscalda, chc.allorquan- 
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do tulle le aperture dei diaframmi sobo disposte sulla mede- 
sima linea retto, in. E certo che la propagazione del calorico 
a distanze ordinarie può considerarsi come istantanea. Dappoi- 
ché, non si tosto rimuovonsi gli ostacoli, i (piali arrestano il 
passaggio del calorico nel suo tragitto dalla sorgente ad un 
termoscopio sensibile, che all’istonte si avverte in cpiesto un 
innalzamento di temperatura. È stato provalo, che il calorico 
raggiato da una massa enorme di vetro in fusione si propaga . 
istantaueamcnlc fino alla distanza di oltre 100 metri. Visto 
per altro l’analogia grandissima, che passa fra la luce ed il 



Fig.289. 

calorico, suol credersi comunemente che (]uesto pure si pro- 
paghi colla velocità di 300 mila kilometri a secondo. 

II. DEPiNuioNi. 1* Ciascuna linea di calorico , che da un 
punto raggiante va ad un punto da esso riscaldato, chiamasi 
raggio. 

2* É detto fascetta o pennello calorifico un insieme di rag- 
gi, che partono da un punto raggiante, e giungono sopra una 
piccola superficie. 

3* Si chiama intensità calorifica la quantità di calorico, che 
perviene sull'unilà di superficie, o trapassa per essa. 

III. coROLLARii. 1° Dunque a parità di superficie l’intensità 
calorifica è direttamente proporzionale alla quantità del calo- 
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rico raggiante, ed a parità di quantità è proporzionale inver- 
samente alla suncrlicie. Questo corollario iliscende, come quello 
della luce («.11 ), dalla definizione- della iiiiensità. 

2“ Dunque la intensità del calorico raggiante è in ragione 
inversa del (juadrato della distanza. Dacché vale anche qui 
la dimostrazione recata (e.lll.l*) per l'analoga legge ottica. 

3° Dunque la intensità del calorico, riscaldante per raggia- 
meiito una data superficie, cresce colTingrandirsi dell’ angolo 
formato dal raggio calorifico colla superficie medesima. Pe- 
rocché , propagandosi il calorico come la luce , debbono io 
quello verificarsi le leggi stesse, die regolano (e.111.2*) l’in- 
lensità di questa. 

IV. scoLii. 1° La legge dimostrata dà ragione del nome di 
raggiamento, adottato a rappresentare questa specie di pro- 
pagazione del calorico. 

é" L'ultimo corollario contiene la spiegazione del riscalda- 
mento maggiore della zona torrida , delle vicissitudini delle 
stagioni, e della più alta temperatura delle ore meridiane. In- 
fatti i raggi calorifici solari sono più riscaldanti in quelle lo- 
calità, in quelle stagioni, in quelle ore, nelle quali sono me- 
no obliqui verso la superficie terrestre. 

3* Ma qui resta a far osservare ebe, sebbene il Sole ri- 
scaldi più il 21, Giugno, die i giorni successivi, più a mez- 
zodì che dopo; ciò non ostante , il massimo calore si à in Lu- 
glio, e verso le due pomeridiane. Il che avviene perché que- 
sto calore non è quello diretto -dei raggi solari, ma é quello 
proveniente dal raggiamento della superfìcie terrestre , riscal- 
data dal Sole. Ora comeché in Luglio e dopo il mezzogiorno 
la Terra riceva dosi sempre decrescenti di calorico, pure que- 
ste addizionandosi al calorico preesistente fanno, fino ad un 
certo limite, aumentare la intensità del riscaldamento, e del 
raggiamento della superficie terrèstre. ^ 

4° Ecco il perché 1’ aria, sebbene debba essere tanto più 
rarefatta, quanto più alta ritrovasi; ciò non ostante i suoi strati 
inferiori vanno soggetti ad un’eccezione; perché si riscalda- 
no e dilatano più dei superiori. Quindi l’aria prima, e fino 
ad una certa altezza, va aumentando in densità in virtù del 
calorico, e poi, per la minore compressione che soffre, negli 


PROP.AtìAZlO.NK Kl) INTKNSIl a’ DEI. fALOHlCO. 361 
strati più alti ritorna gradatamente a rarefarsi, (ino a che 
cessa del lutto. Qui si riferisce la spiegazione del miraglio 
v»7.11I.9*). Si può anche aggiungere che il riscaldamento, 
il quale à luogo nell'aria, durante la giornata, fa sì che l'almo- 
sfera nelle ore vespertine venga a sollevarsi a maggiore al- 
tezza: onde può dirsi che essa è più spessa la sera, che la mat- 
tina. Non dee duinjue far meraviglia, che ralmosfera riman- 
ga illuminala alquanto tempo dopo che il Sole è disceso sotto 
il circolo crepuscolino, distante 18" dall'orizzonte: il che spie- 
ga la maggior durata del crepuscolo vespertino. 

AS.OIfTaAlone.e rllle.AiKlone drl calorico rHuglonto. 

I. TEOREMI. 1* Il calorico giungendo sopra certe superficie 
rimbalza indietro per ogni verso. - ' 

Dimostrazione. Si collochi davanti ad un disco di legno, im- 
biancato con carbonato di piombo, una sorgente di calorico; 
e poscia gli si porli incontro la pila di un termomolliplicatore, 
riparala dalla sorgente per mezzo di un adiatermico. Così 
facendo , il reometro accusa un liscaldamento, il quale non 
può attribuirsi al calorico emesso o raggialo dal disco: sì 
perchè cessa subito, appena con un adiatermico la sorgente 
viene nascosta al disco; sì perchè non sì tosto il detto adia- 
termico venga .ritolto , all’ istante ritorna a manifestarsi un 
'nuovo riscaldamento. Melloni à provalo eziandio, che un fa- 
scio di calo'rico, il quale è trasmesso da una lastra diatermi- 
ca scabra, si spande in tutte le direzioni, come fa la luce 
trasmessa da un vetro smerigliato. 

2' Il calorico raggiante è rimbalzato da certi corpi in una 
direzione unica, e precisamente secondo le leggi di Catottrica. 

Dimostrazione. Già sappiamo ’i.*|.II.2*) come la luce, la 
quale proviene da grandissima distanza, e imbatte sopra uno 
specchio sferico concavo di pochi gradi, intanto si rincontra 
tutta al fuoco principale (i4.l.3*), in quanto ciascun raggio 
viene dal detto specchio ripiegato in una direzione unica, e 
di più segue le leggi dell’ uguaglianza degli angoli, e della' 
medesimezza dei piani di incidenza e di riflessione. Ove dun- 
que anche il calorico possa subire la stessa moditicazione, e 
nel rimbalzare ubbidisca alle leggi medesime, deve avverarsi 
che i raggi calorifici, i quali nell’ incidenza sono paralleli , 
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nel rimbalzo trapassino lutti pel foco principale dello spec- 
chio. Or questo è appunto ciò che avviene di fatto ; come 
provarono per i primi i*ictel c Saussure a Ginevra colla cosi 
delta sperienza degli specchi coniugati [tìg. 290.). Si collochino 
uno incontro all' altro, e a distanza di 4 o 5 metri due spec- 
chi N) sferici concavi di ottone, c nel fuoco principale 
,B) dell’ uno (N) si ponga un pezzetto di esca o di cotone 
fulminante; nel fuoco poi dell'altro i,M) si metta una gab- 
bietta con entro qualche carbone rovente; all’ istante 1’ esca 
od il cotone s'infìamma. Dunque ecc, 

II. DEFi.MzioM. 1* Il rimbalzare che fa per ogni verso il ca- 
lorico, incidente sopra certe superficie, chiamasi diffusione. 

L’ altitudine dei corpi a dilfondcre in maggior copia il 
calorico, incidente sopra di essi, à nome facoltà diffusiva. 

3* 11 rimbalzo del calorico in una direzione determinala viene 
chiamato riflessione. 

4* Si denomina facoltà riflessiva raltiludine a riflettere. 

III. LEGGI. 1' Il potere diffusivo è vario nei diversi corpi. 
Infatti i metalli e specialmente l’ oro, 1’ argento, lo stagno, 
il platino, il rame, esplorali come sopra, mostrano di gode- 
re di tal facoltà in grado eminente. 

2* / corpi scabri posseggono Maggior potere diffusivo dei 
levigati. Ciò risulta da sperienze analoghe alle antecedenti. 

3* Meglio diffondono i corpi bianchi, che i colorati e i ne- 
ri. E infatti il piombo ed il ferro ànno in certi casi un poter 
diffusivo inferiore a quello dei corpi bianchi non metallici. 

4* La maggiore o minore diffusione dipende anche dalla na- 
tura e dalla temperatura della sorgente. Secondo quello che 
risulta dalle sperienze di Melloni, fra i corpi assai diffondenti, 
solamente i metalli sopra nominati, e fra quelli che poco dif- 
fondono, il solo nero di fumo ànno forza diffusiva -uguale pei 
raggi di qualsivoglia sorgente. Ma i corpi bianchi, per esem- 
pio, diffondono bene i raggi dei corpi roventi, e male qpielli 
dei corpi oscuri. Anzi fra gli stessi sopraddetti metalli si rin- 
viene qualche differenza. 

5* La facoltà riflessiva ancora in corpi diversi è varia. Es- 
sa è posseduta eminentemente dai metalli, ed in ispecie dal- 
l’idrargiro, argento, oro, ottone; ed invece par che manchi 
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afTalto nella carta, nel vetro, specialmente se sia bagnato con, 
acqua, c nel nero di fumo. 

6* U potere ri/lflti’nte è forte nei corpi Usci, e debolissimo 
ne/jli scabri. Lo diino.strano numerose sperieuze condotte nel 
modo che diremo qui appresso. 

.7* Si rinforza la facoltà riflessiva dei corpi col l’aumentar- 
ne la durezza, e la elasticità. 

8* Sembra che la riflessione acoenga anche sulle molecnle 



Fig. 290. 

non del tutto superficiali. Perocché, secondo le sperienze di 
Leslie, il potere riflessivo diminuisce collo stendere successi- 
vamente delle mani di vernice sopra uno specchio, e ciò (ino 
alla spessezza di millimetri U,04. 

IV. scoLii. 1* Per istudiare il potere riflessivo dei corpi 
senza farne altrettanti specchi, Leslie prende ifig.291.') per 
sorgente calorifica un cubo (,M) pieno d’ acqua a lOO*; sul- 
l'asse di uno specchio sferico fra il fuoco e la sua su- 
perficie, fìssa una lastra (A) della sostanza, di cui cercasi la 
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facoltà rìiicssiva , e fra tal lastra e lo specchio colloca un 
bulbo (B) del differenziale. Con tal disposizione ì raggi della 
sorgente costante (M) sono riflessi dallo specchio ed in- 
contrano la lastra (À'^; sono quindi da questessa riflessi di 
nuovo, e vanno a manifestare la loro energia al termoscopio. 

2* Si parla anche di una riflessione irregolare diversa dalla 
diffusione, e proveniente dalla scabrosità della superficie; per 
la quale scabrosità i raggi incidenti sono sparpagliati secon- ' 
do le varie inclinazioni dei punti siiperficìali. e ciascun rag- 
gio è riflesso regolarmente, ma in una direzione diversa. 

84. Potere emissivo, e potere assorbente. — Già 
sappiamo ils.lV.G*) che cosa sia il potere emissivo : ora ci 
accingiamo a studiare le leggi sì di esso, come del suo con- 
trapposto, cioè dell’assorbente. 

I. DEFINIZIONI. 1* Il fatto del calorico raggiante, che s’intro- 
mette in un corpo per riscaldarlo, dicesi assorbimento. 

2* Molli chiamano assorbito non solo quel calòrico che è 
veramente tale, quello cioè che s’interna nei corpi per ri- 
scaldarli; ma anche quello, il quale nel trapassare pei cor- 
pi si perde affatto, e che però dovrebbe dirsi, estinto. 

3* È denominata potere assorbente o ammissivo la facoltà, 
che ànno certi corpi di accogliere in sè i raggi calorifici, e 
di riscaldarsi con essi. 

II. LEGGI. 1* Il potere emissivo è vario nei diversi corpi. Per 
dimostrarlo si usa il cubo di Lesile (fig.291.'t, ricuoprendouc 
le 4 pareli verticali con sottili lamine di sostanze diverse, 
empiendolo di acqua a 100% e rivolgendone successivamen- 
te le singole facce ad un termometro assai sensibile. Con ciò 
.si trova che il nero di fumo supera in facoltà emissiva ogni 
altra sostanza: anche l’acqua à un gran potere emissivo; poi 
vengono la carta, la pece, il vetro, il ghiaccio, la colla di 
pesce: il piombo appannalo à una facoltà emissiva, che è 
metà di quella del nero di fumo; è anche minore quella del- 
l’idrargiro, del piombo lustro, dal platino laminato, dello sta- 
gno, dell’ottone battuto, del rame, dell’oro laminalo, e final- 
mente dell’argenlo battuto, che non emette quasi niente. Mol- 
te sostanze organiche, come le foglie dei vegetali, il cotone, 
la lana, le piume, ànno un potere emissivo non inferiore a 
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quello dei nero di fumo. E ioratti esse all'aria libera in una 
notte serena e tranquilla si falTreddano di 6, o 7 gradi piò 
dei corpi circostanti. 

2* / raggi calorìfici sono emessi anche dai punti alquanto 
sottoposti all' esterna superficie de’ corpi. Abbiamo detto or 
ora che le superlicic metalliche àiiuo una debolissima facol- 
tà emissiva. Or bene: se una superiìcie metallica si rivesta 
con un velo di acqua, di olio, o con un sottitissimo strato 
di vernice, il potere emissivo è sensibilmente accresciuto. An- 



Fif5. 291. 

zi un secondo strato di liquido, o di vernice I' aumenta an- 
cora; così un terzo, un quarto strato; ma al di là della spes- 
sezza di millimetri 0,04 non cresce più. .Nei metalli per al- 
tro la varietà nella spessezza delle loro superfìcie non reca 
sensibile alterazione. 

3* I raggi emessi sono tanto meno intensi, quanto è più obli- 
qua la loro direzione verso la superficie raggiante. Davanti 
ad uno specchio concavo (fìg.292.' si pone una scatola \IMN) 
cilindrica, fatta di lastra metallica assai fina, girevole intorno 
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ad un asse orizzontale, e munita di un collo t^M) per riempir/a 
d’acqua calda. La faccia anteriore della scatola si cuopre con 
nero di fumo , si colloca al fuoco dello specchio un bulbo 
del differenziale, e fra il termometro e la scatola si dispon- 
gono due diaframmi (H, K), destinati a lasciare il passaggio 
ad un fascio di raggi paralleli. Si principia dal porre (come 
rappresentano le linee punteggiate) verticalmente la scatola; 
si attende che il termometro sia divenuto stazionario ^ e si 
nota la sua indicazione; poi la scatola si piega (in MN), e si 
osserva, che il termometro mostra la stessa temperatura. Ora 
nel primo caso la superficie raggiante era più piccola, era cioè 
un circolo (,di diametro aC'; nel secondo è più estesa, per- 
chè è un’ellisse, il cui asse minore è uguale all’antecedente 
diametro (aC), ma l’asse maggiore è [ab) tanto più grande, 
quanto la scatola è più obliqua. Dunque l’ intensità dei sin- 
goli raggi decresce coH’obliquilà della superficie raggiante. 

4* Di regola generale il potere emissico cresce colla ruvi- 
dezza delle superficie, e diminuisce colla loro levigatezza. Ove 
rivolgasi ad un termometro ora una faccia ben liscia, ed ora 
una scabra del cubo di Leslic riempiuto di acqua bollente , 
si avverte che, se quella lo fa innalzare di un grado, questa 
lo solleva di due ed anche più. Se non che le lastre di mar- 
mo, di avorio, ed altre non mostrano tal differenza. 

S* / corpi di color bianco emettono meno degli altri il ca- 
lorico. Il che provasi con esperienze analoghe alle antecedenti. 

6* Il potere assorbente di un corpo è uguale al suo potere 
emissivo. Dulong e Petit 1’ ànno dimostrato colla seguente spe- 
rienza. In un recipiente ermeticamente chiuso, vuoto d’aria e 
mantenuto a temperatura costante si collochi il bulbo di un ter- 
mometro. Si vedrà che il tempo impiegato, affinchè le tempe- 
rature del termometro e del recipiente giungano aH'equilibrio, 
è il medesimo , tanto allorché la temperatura del recipiente 
supera di un certo numero di gradi ( uella del termometro , 
quanto allora che avviene l’opposto, noltre è un fatto che 
le sostanze più emissive sono anche più assorbenti, e vicever- 
sa; che il potere assorbente cresce colla ruvidezza della su- 
■perficie , e diminuisce colla loro levigatezza ; e che i corpi 
bianchi assorbono meno degli oscuri. 
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III. coROLLARii. 1* Dunque la facoltà riflettente va in sen- 
so inverso dell'assorbente ed emissiva. Dacché, confrontando 
le ultime leggi colle antecedenti (8S.III.\ si vede come tut- 
to ciò che rinforza questa facoltà affievolisce quella; e che 
i corpi più riflettenti sono meno assorbenti ed emissivi. 

2° Dunque la superficie riflettente non solo respinge i rag- 
gi esterni, i quali si avviano per introdurvisi; ma anche gli 
interni, che le si presentano per uscire all'aperto. 

IV. scotìi. 1* Si capisce ora perchè i vasi metallici lustri 
SODO assai acconci per mantenere caldi i liquidi. E infatti un 
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vaso d'argento ben lustrato emette a parità di condizioni) me- 
tà meno di calorico, che un vaso di porcellana. 

3° E probabile che il maggior potere emissivo ed assor- 
bente delle superflcie rozze non dcbbasi alla rozzezza loro, 
come opinò Leslie; ma piuttosto alla cagione assegnata da Mel- 
loni, cioè alla durezza ed elasticità delle parti interne (mes- 
se a scoperto col rigarleì, minore in confronto di quella del- 
la superficie esteriore, che è stata modificata col martello o 
col laminatoio. Infatti una lastra fusa d'oro o d’argento, la 
((ualc sia stata rigata con una punta di diamante e però in- 
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durila, mostra minor facoltà emissiva di una simile ben puli- 
mentata; ed i marmi non mostrano differenza veruna. 

3” Le esposte teorie spiegano perchè le erbe, le foglie, la 
lana, ecc. soglionsi più abbondantemente degli altri còrpi 
rivestire di rugiada o di brina; e perchè le acque stagnanti 
possono rimanere agghiacciale alla superfìcie in quelle notti, 
nelle quali la temperatura non discende sotto i 3” o i 4°. La 
grande facoltà emissiva deH’acqua, e delle sopraddette sostan- 
ze dee far si, che quella scenda ad una temperatura alquanti 
gradi più bassa della comune, e queste liquefacciano e poi talo- 
ra assodino il vapor d’acqua, che su loro viene a depositarsi. 

4° La legge aeH’uguaglianza fra il potere assorbente ed e- 
missivo è la causa, per cui i recipienti metallici sono assai 
acconci si per mantenere caldi, come per conservare freddi 
i liquidi contenutivi. 

S" Ma la legge medesima soffre una interessante eccezio- 
ne ; ed è che alcuni corpi assorbono più i raggi colorifìci 
oscuri, che i luminosi; e viceversa. Infatti il carbonato di piom- 
bo assorbe tanto calorico raggialo dall'acqua bollente, quanto 
ne assorbe il nero di fumo; invece, del calorico di una fiam- 
ma di lucerna non ne assorbe che metà meno. L'inchiostro 
della Cina assorbe meglio i raggi luminosi che gli oscuri; vi- 
ceversa la neve. Quindi è che, passando da una ad altra sor- 
gente calorifica, può non sussistere più la detta uguaglianza 
fra il potere emissivo e l’assorhenle. 

6° L’antagonismo poi, che esiste fra il potere emissivo ed 
il riflettente, spiega il perchè i recipienti tinti esternamente 
di nero assorbano ed emettano assai bene il calorico; e pe- 
rò non sieno alti a conservare la temperatura dei corpi, che 
essi contengono. Cosi parimente s’intende come 1’ uomo ve- 
stito di nero, e gli animali ricoperti di pelo scuro, ove sile- 
no esposti al Sole, assorbono molto calorico; se poi sileno al- 
l’ombra, assai facilmente lo emettono. 

7" Le dottrine stabilite fin qui giovano eziandio a dare una 
spiegazione soddisfacente dell’ equilibrio delle temperature, 
lìapprìma si era pensato che i corpi tendessero ad uguaglianza 
di riscaldamento, perchè il corpo più caldo cede continuamen- 
te calorico al meno caldo. Ma dacché si è veduto che un cor- 
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po freddo raggia esso pure calorico, e riscalda ogni altro più 
freddo di lui; si è dovuto adottare la teoria proposta da Pré- 
vost di Ginevra, e cLiamata dell’ equilibrio mobile. La quale * • 
consiste ncll'araniettere che tutti i corpi senza- distinzione rag- 
giano calorico, ma in maggior quantità ne raggiano i più raldi, ^ 
che i meno caldi; e cosi, (juesli acquistando [liù di quelli, e‘ , • 
quelli perdendo più di questi, dee avverarsi nei ponderabili una' 
continua tendenza a possedere il grado medesimo di tempera- 
tura. La quale, ove sia raggiunta, si manterrà costante; per- _ * 
che il potere emissivo è uguale airassorhcnte. - ' 

H&. lilfrasloiH;, dlapenilon**, c tertuocrosl. — 

I. TEOBÉHi. I* Il calorico nel trapassare i diatermici si ri- . . 
frange come la luce. 

Dimostrazione. Si conosce da 
graa tempo, che nel sito stes- 
so, ove è il fuoco di una len- 
te per la luce, si riuuis ’t; tale 
intensità calorifica, che 1 raggi 
solari- sono capaci di accende* 
re l’esca. Ma ciò si attribuiva _ 
alla presenza della luce. Mel- 
loni pel primo à ottenuto la ri- 
unione del calorico oscuro nel 
fuoco di ima lente di salgemma." 
calorifici soffrono una deviazione nel passare di uno in altro ' , * 

mezzo diatermico, e che questa deviazione segue le leggi fon- - ' 
dameutali di Diottrica, li medesimo Melloni à mostrato col 
fatto, che il calorico, , dopo aver trapassato un prisma disai- ' • 
gemma, si rivolge verso la base. Ecco la sua sperieuza. Ad 
una, delle colonnette scorrevoli sul regolo del suo apparec- 
chio (fig.289.) infilza (fig. 293.) un altro regolo (MN) girevole 
orizzontalmente intorno alla colonnella medesima, e sostenente 
sì la -pila termoelettrica (T), come un indice J). La colonnella 
stessa .^MO) porla un disco orizzontale ^0) metallico gradualo . 
sulla grossezza; ed appunto per i gradi di questo disco Al) 
scorre l’indice (L, quando si gira il regolo mobile (M.N). Un 
prisma di salgemma P si posa colla base in poijizione ver- 
ticale sul disco () , e si fa trapassare da un fascio di raggi ; 
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eméssi da un vaso pieno d’acqua bollente, e circoscritti da 
un diaframma adiatermico. Allora, girando il règolo (MN) fin- 
ché la pila non dia indicazioni di riscaldamento, si vede che 
i raggi emergono dal prisma ripiegali verso la base di esso. 
E questo è, come sappiamo (21. 11.2*), indizio infallibile di 
rifrazione. Come togliendo it prisma, così girandolo di 180% 
l’ago del reometro ritorna al suo’ sito primiero; e però la de- 
viazione non può attribuirsi nè ai raggi diretti della sorgente, 
nè a quelli cne sarebbero emessi dal prisma, se esso ne fos- 
se rimasto riscaldato. . > . 

2“ /corti raggi calorifici sono dotati di dvoersari frangibilità. 

Dimostrazione. Melloni costruì una pila termoelettrica con- 
tulte le aste in uno stesso piano in guisa, che le saldature 
dello stesso fiancò formassero una linea retta. Fermò tal pila 
(fig.293.) sul regolo addizionale (MN) del suo apparecchio, 
ed avendo fatto cadere sul prisma (P) un fascio di raggi, li- 
mitato da una stretta fessura verticale di un adiaterinico, di- 
fese la pila stessa in modo da ottenere il massimo effetto. 
Con che ebbe a riconoscere .che l’angolo, formato dal rego- 
lo stabile (LK) col mobile (MN), è tanto più grande, quanto 
la sorgente calorifica possiede più alta temperatura. Mante- 
nendo poi la sorgente medesima , ma inviando al prisma i 
raggi, che avessero trapassato quando una, quando un’altra 
sostanza diatermica, ne otteneva deviazioni differenti; Dun- 
que i varii raggi calorifici sono diversamente rifrangibili. Ed 
infatti , facendo che un fascio di ragm solari trapasm un pri- ' 
sma,' non solo la luce, ma anche il calorico si disperge in 
tutta la estensione dello spettro. In altri tempi si credeva 
che la parte più luminosa dello spettro fosse anche la più 
calda, ed il calore veniva considerato come un attributo della 
.luce medesima! Ma W. Herschel trovò il calore massimo fuo- 
ri dello spettro al di là del rosso. Anzi, adoperando un pri- 
-sma di salgemma, la maggiore intensità calorifica dista dal 
rosso quanto ne è distante il giallo. Melloni poi à mostrato, 
che anche un fascio calorifico oscuro si disperge in uno spet- 
tro, quando^ sia analizzato da un prisma di salgemma; e che 
i varii raggi sono estinti in proporzioni differenti da una stes- 
sa lastra diatermica. ^ , 
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II. coROLLARiu 1* Duoque vi sono diverse specie di raggi 
calorifici. Questo corollario , cui nel 1811 Ddaroche inferì 
dal fatto' che il calorico , il quale à trapassato una lastra , ' 
solfre in proporzione minor perdita nel traversarne una se- 
conda, fu posto da Melloni nella massima luce cogli esperi- . 

, menti 'Surriferiti, e con molti altri ancora. Da allora in poi 
ai riconobbe, ebe le diverse specie dei raggi calorifici sono 
. analoghe ai diversi colori della luce. 

. 2* Dunque sono più rifrangibili i raggi, che provengono 
da sorgebti più intense. E infatti, come abbiamo veduto, es- ' . 

V si sono più deviati dal prisma. E siccome essi medesimi sono, 
meglio trasmessi (sa .111.5*), però può dirsi che i raggi piu tra- ' 
smissibili sono anche più rifrangibili. > 

3* Dunque le varie sorgenti calorifiche emettono raggi di 
specie diversa; ed i diatermici difleriscono tra loro, riguardo 
al calorico, come i diafani colorati, o acroici, verso la luce. / 
-Imperocché abbiamo veduto (hi.II 1.5*> che il solo salgemma 
lascia passare quasi tutto il calorico emesso di qualsivoglia - 
sorgente, e che gli altri diatermici lasciano' passare propor- 
zioni assai differenti di raggi, secondo che questi provengono 
■ da una sorgente diversa , e secondo che anno traversato o 
no una lastra di tale o tale altra sostanza, come fu dimostra- 
lo (sa.ni.4*). ' 

4* Duoque i varii adiatermici, di uno stesso fasci» calori- 
fico incidenlCr diffondono differenti specie di raggi ; in altri 
termini: essi si diportano verso il calorico, come rapporto al- ’ 
la luce gli opachi' neri, bianchi, o colorali. Imperocché, co- 
me fu accennato (sa.III.4‘), alcuni corpi quasi non diffondo- 
no affatto, alcuni altri diffondono bene solo i Taggi di certo 
sorgenti, o che anno trapassalo certi adiatermici, altri final- 
mente ne diffondono indifferentemente di ogni qualità. 

III. DEFINIZIONI. 1* La qualità diversa, che fa distinguere 
fra loro i differenti raggi calorifici, per l'analogia che à col 

varii colori della luce, da colore e è chia- . , 

mata termocrosi. 

2* I corpi, che diffondono ugualmeule bene ogni raggio di - 
qualsivoglia termocrosi, come fanno per la luce i corpi bian- 
chi, da Xtoxo'f bianco, e calore son delti leucotermici. 
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3* Quei corpi che, come fanno i neri verso la luce, non 
diffondono quasi affatto il calorico incidcnle su di essi , da 
/xs'Xa?, ayo; nero, c Sj'pM’j , dicoHsi tnelanotrrmici. > 

4‘ I corpi che o diffondono o lasciano passare piuttosto . 
una termocrosi che un'altra, come fanno i corpi colorali per 
la luce, anno ricevuto il nome di termocroici; e termocrosi 
• è detta questa loro qualità. 

3* Quelli, che lasciano passare indifferentemente ogni ler- 
nvocfosi, come gli scoloriti ogni colore, diconsi alermocroici. 

IV. scoi.li. 1“ 11 salgemma, che lascia passare indistinta- 
mente tutti i raggi calorifici, non solo è il più diatermico, 

' ma è anche atermocroico. 

2° Il cristal di monte lascia passare minor quantitcà di ca- 
- lorico che lo spato islandico ed il vetro, quando i raggi pro- 
vengono da una lampada Locatelli; ne lascia passare quan- 
V. to lo stesso spato e più del vetro, se provengono da platino 
incandescente; e tutti sono ugualmente diatermici pel calo- 
rica del rame a 300°: sono dunque tre- corpi termocroici. 
I.e sostanze bianche, poiché diffondono più certi raggi calo- 
‘ rifici, he certi altri, si ritengonc per lermocroiche : come 
pure sono leggermente termocroici, secondo Knoblauch, an- 
che l’oro, l'argento, l’idrargiro, ed il rame. 

' 3*11 talco nero non lascia passare che 0,004 del calorico, 

. il quale à traversato Tallume, e 0,43 di quello che à trapas- 
sato pel vetro nero. L’acido citriéo al contrario non lascia 
'pasiare che 0,02 del calorico passalo pel vetro nero, e 0,88 
di quello che viene dall’ allume. Dunque 1' allume, e l’acido 
citrico anno quasi la stessa termocrosi; invece l’allume, e il 
talco nero anno termocrosi assai differenti. In generale f ve- 
tri di diverso colore anno la stessa termocrosi; ma il vetro 
reso verde coirossido di rame è melanotermico: di modo che, 
frapponendo una lastra un poco spessa di questo vetro fra 
una lente esposta ai raggi solari ed il suo foco, qui si à uno 
splendore vivissimo, e nessun riscaldamento. 

4" 11 nero di fumo, facendo eccezione alla regola generale, 
è più diatermico pei raggi meno intensi, che per quelli mollo 
caldi; ma non diffonde che pochissimo il calorico: e però non 
solo è nero per la luce, ma è anche mplanoiermico, All’ in- 
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contro il platino, il ferro, il piombo, lo stagno, lo zinco so- 
no leucotermici; ossia diifondono ugualmente i raggi di di- 
versa termocrosi. 

S* tl massimo del calorico nello spettro, ottenuto con un 
prisma d’acmia, sta nel giallo; se il prisma è d’acido solfo- 
rico, sta nell' aranciato; nel rosso, se è di cronne; al di là 
del rosso, quando è di flinte. Melloni à provato che questi' 
cangiamenti di posizione provengono da ciò, che i raggi di 
differente rifraiigibilità e termocrosi sono estinti o assorbiti 
in proporzioni diverse dai prismi di sostanze differenti. 

Il* (ira si comprenderà anche meglio ciò che già ìTO-II.ì’) 
fu detto; che cioè l’azione dello spettro non termina là, ove fini- 



sce per i nostri occhi la luce. Infatti, col far passare un fascio 
di raggi solari per un prisma, si ottengono tre spettri; uno lu- 
minoso, che à il massimo d’illuminazione nel giallo; uno chimi- 
co, che opera colla massima forza al di là del violetto; ed uno 
calorifico, che mostra la sua maggiore, intensità al di là del 
rosso. Nè dee recare meraviglia che in una lente i tre fochi 
luminoso, chimico, e calorifico sìeno a rigore distìnti. 

AB. BIrIfrMzlone. Interferrnze. e polarlEznxlone. 

I. PROPOSIZIONI. 1* Il calorico viene hirifratto dalle sostan- 
ze stesse, che rifrangono doppiamente la luce. 

' Dimostrazione. Knohlauch à riconosciuto la doppia rifra- 
zione calorifica, facendo trapassare un fascio di raggi solari 
per mezzo' ad uno. spato islandico. Esso medesimo à verifi- 
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cato che i due fasci aTeyaiiò la stessa intensità. Nel tempo 
stesso Propostaye e Desains anno osservato la doppfa rifra- 
zione del calorico dei raggi solari , con un prisma acroma- 
tico di spato islandico; ed anno riconosciuta l'uguaglianza di 
intensità dei due fasci ricevuti direttamente sulla pila del ter- 
momoltiplicatore. ^ . 

2* I raggi calorifici soffrono , la diffrazione , e le interfe- 
renze. ^ , 

Dimostrazione. Fizeau e Foucault ànno mostrato l'inlerfe- 
. . renza dei raggi caloriGci per mezzo (fìg.29i.^ 

degli specchi (M,N) di Fresnel. La tempe- 
ratura delle frange fu osservata con un ter- 
mometrino ad acquarzente, il cui bulbo avea 
poco più di un millimetro di diametro, ed oc- 
cupava il quarto della larghezza di una-fran- 
■ , già lucida, e ciascun grado era lungo 8 milli- 

' Fig. 295. metri. Il termometro medesimo potea traslo- 
carsi neU’interno di una cassetta chiusa, in cui la luce producen- 
le le frange entrava per fessure ricoperte con ghiaccio, ed il 
quale termometro era. osservalo con un microscopio posto fuori 
(iella cassetta medesima. A questo modo si è anche provalo, 
che la temperatura cresceva andando dal mezzo deU'ombra, di 




- Fig. 296. 


un opaco parallelo alla fessura, verso il limite geometrico della 
medesima. Knoblauch, che nel 1846 annunciò la diffrazione 
caloriGca, à riconosciuto che un fascio calorifico,' uscendo da 
una fessura, divergeva al di fuori del limite geometrico , e 
tanto più, quanto essa era più ristretta, e la sorgente linea- 
re della luce trovavasi più lontana. La temperatura veniva 
misurala da una pila termoelettrica, la coi base era ricoperta 
da un diaframma munito di una fessura parallela alle frange. 
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Lo à osserTRto le frange calorìtìche i,6g.296.), coinci- 

Henli con quelle luminose prodoUe dall' orlo finissimo degli 
opachi. Finalmente, avendo proiettalo sopra un piano gli anelli 
colorali (fig.Sllfi.) formati fra due vetri (fig. 297.), à potato 
verificare che al centro la temperatura varia, secondo che vi 
si trova la chiazza lucida, oppure la scura. 

3* / raggi calorifici dopo essere stali riflessi , ri fratti, o 
birifratti si mostrano polarizzali. ^ 

Ifimoslrazione. i.derard pel primo ottenne nel 1821 del ca-^ ' 
lorico polarizzato, per mezzo del- 
la riflessione fatta da uno spec- 
chio di vetro. I ra^i , prove- 
nienti da una secon^ riflessio- 
ne, erano da un piccolo spec- 
chio metallico concentrali sul 
bulbo di un termometro sensibilissimo; e poiché la loro inten- 
sità variava col cangiare I' angolo formato dai due piani di . 
riflessione,' si otteneva la certezza della polarizzazione calorifi- 
ca. Provostaye e Desains anno veduto cne il calorico, il quale 
raggia obliquamente da una superficie riscaldata, è polarizza-, 
to in un piano perpendicolare a quello di emissione, ii. Espe- 
rienze, fatte sulla trasmissione del calorico naturale a traver- 
so delle lamine di vetro, o pile di lastre, anno provato che. ' 
.il calorico si polarizza 
per semplice rifrazione; 
e che vi. è uguaglianza 
fra le quantità di calo- 
rico polarizzale nei rag- 
gi riflessi c nei rifratti. 

III. Melloni rendeva paralleli con uno specchio i raggi ca- 
lorifici, poi li riuniva al foco di una lente di salgemma, ove 
poneva due tormaline souapposle (fig. 298.); una seconda 
lente di salgemma riceveva i raggi divergenti, e, resili paral- 
leli, li avviava alla base della pila del termomoltiplicatore. 
Questo indicava una temperatura minima, quando le sezioni 
principali delle tormaline erano incrocicchiate ; e massima , 
({oando eràuo parallele. 

II. scoLii. 1° Il calorico birifratto c polarizzato segue in 


I 



Fig. 29S. 
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tulio e per lutlo le leggi della |uce; «ome risulta da spe- 

rienze, cne non lasciano verun dubbio. 

. 2' Il quarzo e certi liquidi operano sui raggi calorifici pre- 
cisamente come sui raggi luminosi, per farne rotare il piano 
di polarizzazione. Il che é stato dimostralo da Melloni e Biol. 

3' Wartmann à ritrovato che un parallelepipedo di vetro, 
pesante e spesso 29 millimetri, quando sia esposto all’azione" di 
un forte elettromagnete, fa deviare il piano di polarizzazione 
dei raggi calorifici polarizzati da un prisma di ISicol(as.lII.4”). 

4*11 medesimo à verificaio, che il calorico diffuso daU’atmo- 
sfera è polarizzato nel piano slesso, in cui lo è la luce, che 
essa medesima c’ invia. . 

81. Sorgenti ealorlHehe. — Più volle abbiamo nomi- 
nato le sorgenti calorifiche; ma, prima di chiudere il> trattato 
del calorico, conviene trattarne esprofesso. 

I. scotìi. 1* Fin qui colla espressione di sorgenti calorifiche 
V74.11. 3*^ abbiamo voluto intendere quei corpi, i quali posseg- 
-gono da sé un calorico, cui non ànno ricevuto da verun al- 
tro. E questa nozione ci fu sufficiente per capire le dottrine, 
che abbiamo stabilite. Ma è ora di allargare un poco la no- 
stra veduta. È indubitato che ordinariamente i corpi si ri- 
scaldano pel calorico, il quale vuoi per conducimento, vuoi 
per raggiamento vien loro comunicalo o da qualche sorgente 
calorifica, come sarebbe il Sole, ed una fiamma, o da qual- 
che corpo antecedentemente riscaldalo 74. II. 4*). Ma v’à dei 
corpi , i quali 0 sono abitualmente, 0 in certe occasioni di- 
vengono caldi senza ricevere calorico da verun altro; e deve 
pur esservi qualche cagione 0 fatto, che per propria virtù ec- 
cita questo calorico, oppure è l’occasione di tale eccitamento. 
È di quei corpi, di queste cagioni, e di tali fatti, che en- 
triamo a ragionare. Or bene; i corpi, che sono abitualmente 
caldi da sé , vengono considerali come allrettaule sorgenti 
particolari di calorico. Quei fatti poi, iq occasione dei quali si 
desta calorico nei corpi, senza che questo sia loro da verun al- 
tro comunicato, ritengonsi per sorgenti generali di calorico. 

2' Le sorgenti generali del calorico sono di tre specie: cioè 
certe azioni i. meccaniche, ii. fisiche, iii. chimichev Le sorgenti 
'particolari poi sono altre astronomiche, cioè le stelle, il Sole, 
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e la Terra; ed altre fisiologiche, ossia gli auiniali e le piante. 
Probabilmente queste ultime sorgenti sono tali in Tirtù di 
qualcuna di quelle prime, e forse tutte si riportano ad una 
cagione sola; ma finché ciò non siasi rigorosamente dimostra- 
to e decifrato, converrà trattarle come cose distinte e separate. 

II. PKOPOsizioM. 1* Certe azioni meccaniche, cioè la flessio- 
ne, la percossa, la frattura, l’attrito sono sorgenti di calorico. 

Dimostrazione, i. Piegando più volte di sèguito in senso 
contrario una sbarra flessibile, essa si scalda fortemente. Un 
certo Leroux , avendo stretto con una morsa una lamina di 
legno, ed avendola fatta vibrare con una ruota, i cui denti ne 
urtavano il capo libero, la vide 
bruciare nel sito, in cui era af- 
ferrata dalla morsa, n. Si può ar- 
roventare il ferro, battendolo 
suH'incudine. Poiché il calorico 
non viene comunicato che len- 
tamente, ed é quasi istantanea 
la combustione della polvere 
in un cannone, il riscaldamen- 
to di questo deve attribuirsi al- 
r urto dei gassi che ne esco- 
no, e dell’aria che impetuosa- 
mente vi rientra, ni. Due pez- 
zi di gelo, stropicciati insieme 
in un ambiente di temperatura 
inferiore a zero , si riscaldano 
e si fondono. Il fosforo si accende per attrito. Un bastone 
di pino s'infiamma col solo girarlo rapidamente in un foro pra- 
ticato in una tavola, iv. I,e scintille dell'acciarino, e dei fer- 
ri di cavallo provano, che le particelle di ferro, staccate dal- 
l'urto delle pietre dure, si scaldano tanto da potersi combi- 
nare coll’ossigene dell’aria, e fondersi. Rumford à sperimen- 
tato che, col trapanare dei cilindri dì bronzo immersi nel- 
l’acqua, questa si riscalda fino all'ebollizione. 

2* Certe azioni fisiche, cioè la corrente elettrica, la con- 
densazione , le mutazioni di stato, la capillarità, l’imbibizio- 
ne, e l'assorbimento sono altrettante sorgenti di calorico. 

PARTS SECONDA. VOL. II. 24 * 
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Dimostrazione, i. Già abbiamo parlato degli eft’elti calori- 
fici ( 5 i.> della corrente elettrica, e dell’accensione prodotta 
( 5 f.) dalla scintilla di una bottiglia leidense, o di un elet- 
troforo neH’accendilume di Volta (^fig.299.). ii. Abbiamo an- 
che veduto che nella condensazione ( 79 . \ non che nella li- 
quefazione dei gassi, e solidificazione dei liquidi {78.'' si de- 
sta calorico, ni. Pouillet à trovato che le azioni capillari e le 
imbibizioni sono accompagnate da sviluppo di calorico, iv. Do- 
bereincr dimostrò che il platino spugnoso assorbe un volume 
di ossigeno centinaia di volte maggiore del suo, ed intanto 
la temperatura s’innalza di molti gradi. Quindi l' accendilume 
a platino i,lìg. 300.); in cui Tidrogeue viene acceso dal ne- 
ro di platino, su cui impetuosamente si getta. 

3* Nelle sinte.si ed analisi chimiche si desta calorico. 

Dimostrazione. Questo già è stato dimostrato nel Capo Ter- 
zo della Sezione Prima; ove si è veduto che le fiamme, e le 
combustioni si debbono alle azioni chimiche. Qui rimangono 
solo a dirsi due cose. La prima è che le combustioni otte- 
nute per analisi provano, come il calorico non sia dovuto in- 
teramente alla condensazione. L’altra è che il medesimo non 
devesi in tutto e sempre a svolgimento di calorico: mentre 
questo è talora maggiore nel composto, che nella somma dei 
componenti. Nondimeno bisogna convenire, che spesso il calo- 
rico può essere accresciuto 0 diminuito per la diminuzione 0 
l’accrescimento vuoi del volume, vuoi del calorico specifico 
delle sostanze soggette alle chimiche azioni. 

111. ALTRI scoLii. l" Quanto alle sorgenti fisiologiche, i.non 
solo gli animali così detti a sangue caldo (quali sono i mam- 
miferi, e gli uccelli), ma anche quelli chiamati a sangue fred- 
do (per esempio i pesci'' generano continuamente del calorico. 
La differenza sta in ciò, che in quelli il calorico loro pro- 
prio compensa le perdite esteriori, e così essi anno una tem- 
peratura pressoché costante; in questi la temperatura segue, 
senza che ne sia cimentata la loro esistenza , le variazioni 
deU’ambiente, tenendosene per altro superiore sempre di qual- 
che grado. 11 calorico interno dei primi rimane costante: per- 
chè dove e quando fa più freddo la respirazione aumenta ; 
perchè la traspirazione cutanea rinfresca ; perchè i peli, la 
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lana, le piume, ed uno strato di grasso impediscono le per- 
dile. La temperatura deH'uomo, osservata nei muscoli, è in 
ogni paese 37*, o in quel torno; ed uno di mezzana statura 
spande 180 calorie ad ora: onde può sollevare 'òiì metri 
cubici d' aria ad 1°; che è un terzo di più di quello , che 
può fare una lampada, in cui consumausi lo grammi d'olio 
a ora. Il calore animale già si ascriveva ad una combustio- 
ne eirettuantesi nel polmone ; al presente invece si ritiene 
che esso nasca in tutte le parti del corpo, ma che abbia un 
rapporto alla quantità di ossi- 
geno assorbita dagli organi re- 
spiratorii: dacché è l'ossigene 
che fa le azioni chimiche, al- 
le quali principalmente tal ca- 
lore è da attribuirsi, ii. Tali 
azioni ànno luogo anche nelle 
piante, e però anche in esse 
deve svolgersi calorico. Infatti 
la temperatura deH'arum culla- 
re supera di 8° quella dell’ am- 
biente, e ì'arum cordifolium la 
può superare di ben 30*. 

2° llelativamente alle sorgen- 
ti astronomiche: i. è manifesto, 
che la sorgente più copiosa di 
calorico per la superficie del- 
la Terra è il Sole. Secondo le 
sperieuze ed i calcoli di Poiiil- 
let, ogni centimetro quadrato della superficie solare emette 
in ciascun minuto 85 mila calorie; delle quali 23 mila sono 
ricevute in un anno sopra un centimetro quadrato dell'atmosfe- 
ra terrestre. Ma l’aria essendo un poco adialermica, e per le 
spcrienze di Melloni anche lermocroica, la Terra ^di queste 
ultime 23,000) non ne riceve che 7 decimi, ii. I quali ser- 
vono per compensare il calorico, che la Terra raggia del pro- 
prio nello spazio. Dacché secondo le indagini fatte a diverse 
profondità, i^fra le quali la massima è quella esplorata da 
Humboldt a 007 metri sotto il livello del mare') risulta, che 
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sotto terra dapprima la temperatura diminuisce, fino ad una cer- 
ta altezza, ove è uguale alla media del luogo, ed è costante, 
e poi cresce di 1° ogni .30 metri. Onde può arguirsi che essa 
a 2700 metri valga 100°, a S3 kilometri uguagli quella della 
fusione del ferro, e ad 88 ogni materia minerale conosciuta deb- 
ba essere in piena fusione; e che forse nel centro della Terra 
domina un calore inconcepibile. Dal che s’avrebbe ad inferire 
che la crosta solida della Terra non è più spessa di un ccncin- 
quantesimo del suo raggio; e che la massa fluida interna deve 
risentire la forza che produce le marèe. Se a questa causa 
s’ unisca l’altra (che può ragionevolmente sospettarsi) dell’ in- 
filtrazione di liquidi nella gran caverna terrestre, o in que- 
sta immensa caldaia a vapore, si avrà una qualche spiega- 
zione dei lenti cangiamenti di livello che accadono in certe 
regioni, dell’apparizione di montagne od isole nuove, dei ter- 
remoti, e dei vulcani. 

3° Al presente si ammette da tulli che la Terra da prin- 
cipio fosse costituita da un ammasso di vapori; i quali raf- 
freddandosi dovettero in gran parte liquefarsi, e raccogliersi 
sotto forma di una sfera, rigonfiata alquanto all’equatore in 
virtù della rotazione diurna. Cosi questa massa rimaneva rac- 
chiusa in un’atmosfera assai carica d’ossigene, e di acido car- 
bonico; i quali due vapori si univano poi alle sottoposte so- 
stanze metalliche, e pel successivo rafl’reddaniento formavano 
una crosta solida di ossidi, o terre. Ma il nocciuolo liquido 
ristringendosi più della crosta, questa dovette rompersi e ripie- 
garsi in tutti i sensi; quindi le catene de’inonti. Poscia le acque, 
prodotte dalla successiva condensazione dei vapori, a più ri- 
prese ricopersero il suolo , e depositarono dei frantumi di 
ogni specie; donde i differenti sistemi di montagne, gli strati, 
e la distinzione delle epoche geologiche. Già erano trascorsi 
molti e molti secoli, quando apparvero prima i vegetali, dopo 
i bruti, e finalmente l’uomo. 

4° I corpi bruciando svolgono calorico in diversa quantità. 
Più di tutti ne desta l’ idrogene, il bicarburo di questesso 
noli ne dà che circa un terzo di quello svolto dall’idrogene, 
e più di un quarto l’olio di oliva; vengono appresso la cera, 
il carbon fossile, il fosforo, il carbone di legna, l’acquarzeute. 
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la legna; linalmenle il solfo riscalda ben 13 volle meno del- 
ridrogene. 

5* Il calorico svolto per attrito è vario secondo la natura, 
e la costituzione delle superficie stropicciale. Dacché il piom- 
bo si scalda più dello stagno, ipiesto più del ferro, il sughero 
meno del vetro, della gomma lacca, dell’argento, ed in ge- 
nere degli altri metalli; il raso bianco più del nero, il ve- 
tro smerigliato il doppio del liscio. 

6* Oiiesl'ultima legge favorisce l’idea che la cagione prima 
del riscaldamento sia l’agitazione molecolare, e che il calorico 
non sia che un movimento. Tanto più che quella legge sembra 
avverarsi anche nelle azioni chimiche. Dappoiché quanto è più 
energica la forza che unisce le moleciile eterogenee, e quin- 
di più impetuoso il conllitlo moleciilare, tanto maggiore ab- 
bondanza di calorico si svolge. Sebbene, al trar de’ conti, la 
quantità totale sia identica in ambedue i casi: dacché, sé al 
calore, che ottiensi combinando l’acqua coll’acido solforico 
allungato, si aggiunga quello che si destò nell’ allungarlo, la 
somma uguaglia il calorico svolgentesi dall’ acido anidro. 

7’ Megli attriti, compressioni, trasfigurazioni, stiramenti di 
fettucce elastiche, oscillazioni, azioni chimiche, reazioni elettri- 
che (<w.lll.lO°j vi à spesa di un certo lavoro, ed apparizione 
di calorico; e ciò precisamente nel sito, come nell’esperien- 
za di Leroux Jl.l'), ove il moto é distrutto. Viceversa: un 
vapore ri.scaldalo si dilata, spinge uno stantuffo, c si raffred- 
da: un gasse non riscaldato si espande nel vuoto, sviluppa 
il lavoro della sua espansione, e si raffredda: un nastro as- 
sai stirato di gomma elastica , e ahhandonato a se stesso , 
s’accorcia creando del lavoro, e si raffredda. Ond’é che i 
moderni Fisici amano dire, che, quante volle un lavoro mec- 
canico é distrutto, vi à produzione di calorico; all’ incontro 
quando questo sparisce, è fatto un lavoro. 

IV. DEFINIZIONE. Dicesi equimlente meccanico del calorico 
la quantità di lavoro prodotta da una caloria; o, ciò che é 
lo stesso , la quantità di lavoro che , speso per strisciare , 
comprimere, combinare, desta una caloria. 

MS. ConeliMlone. — Che cosa é il calorico? Finora non 
sappiamo altro se non che il calorico é qualche cosa d’ impon- 
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derabilc. Ma è desso una sostanza, o una raodifìcazione? Se è 
una sostanza, è forse la materia stessa della luce e dell’ e- 
lettrlco , la quale in virtù di un altro ordine di incitamenti 
e operazioni si rivela a noi sotto forma di calorico? oppure 
c un’ altra cosa distinta e separata dalla materia produceiite 
i fenomeni lucidi ed elettrici ? Se poi è una modificazione 
dell’etere dilTuso in tutto l'Universo, consiste veramente in vi- 
brazioni ed onde, o in altro genere di movimenti a noi ignoti? 
e se fossero onde, sono queste longitudinali come quelle del 
suono, 0 trasversali come quelle dell’acqua? Tutto questo si 
ignora. Altri sostengono, che il calorico è realmente una so- 
stanza a parte, emessa dai corpi in forza delle azioni mecca- 
niche, elettriche, e chimiche; ed altri invece opinano , che 
queste azioni producono un moto vibratorio nei ponderabili, e 
questo eccita le ondulazioni nell'etere: le quali ondulazioni deb- 
bono ritenersi per trasversali, in vista dei fenomeni della po- 
larizzazione. Insomma alcuni professano con Newton il siste- 
ma cosi detto dell' emissione , ed altri con Descartes quello 
delle ondulazioni. Gli uni e gli altri'^piegano bene i fenome- 
ni; e sebbene l'ipotesi delle onde sia più semplice, esiga un 
minor numero di concessioni, specialmente per ispiegare le in- 
terferenze, ed abbia di più un riscontro del tutto analogo nelle 
leggi dell’ Acustica; ciò non ostante la sua superiorità sull’al- 
tro non è ancor giunta al grado di certezza da appagare tutti 
i Fisici, ed accattivarsene il pieno suffragio. In fine convieii 
confessare che la natura del calorico c tuttora per noi un mi- 
stero inaccessibile. Ma chi sarebbe cosi folle da astenersi 
perciò dal servirsene? Chi vorrebbe rinunciare alle grandi uti- 
lità, che esso ci reca, finche non sia compiutamente dicifrato 
che cosa esso sia in se medesimo? Kppure vi à degli insen- 
sati, che rifiutano i vantaggi terreni ed eterni della Religio- 
ne, perchè essa a nome di Dio, da Cui per altro a chiare no- 
te si mostra ispirata, propone cose, che superano l'umana in- 
telligenza! 


FINE DEL TOMO III. 
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